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1 Johdanto

1.1 Arvioinnin taustaa

Tutkimusinfrastruktuurien rooli korkeatasoisen ja vaikuttavan tieteen perusedellytyksena
on 2000-luvun alkupuolelta alkaen vahvistunut merkittavasti ja johtanut kansallisten ja
EU-tason strategioiden, tiekarttojen ja raataloityjen rahoitusinstrumenttien kehittamiseen.
Suomessa ensimmainen tutkimusinfrastruktuuritiekartta julkaistiin jo vuonna 2009 ja Suo-
men Akatemian tutkimusinfrastruktuurikomitea (TIK) perustettiin vuonna 2014 huolehti-
maan Suomen kansallisesti merkittavien infrastruktuurien tukemisesta. Lisaksi Suomi on
aktiivisesti mukana my0ds eurooppalaisessa infrastruktuurihallintoyhteistydssa ja euroop-
palaisten tutkimusinfrastruktuurien hallintoelimissa. Esimerkki on eurooppalaisten tutki-
musinfrastruktuurien strategiafoorumi (ESFRI), jossa pyritddn tunnistamaan ja kehittdmaan
koko eurooppalaisen tutkimusalueen kannalta tarkeita infrastruktuureja.

TIK on kehittanyt toimintaansa vuosien varrella. TIK julkaisi viimeisimman vuosia
2020-2030 koskevan strategian vuonna 2020. Strategian pohjalta laaditussa tiekartassa
tunnistetaan keskeiset kansalliset tutkimusinfrastruktuurit seka tarkastellaan kansallista
toimintaymparistoa. Komitea jarjestaa kansallisten tutkimusinfrastruktuurien rahoitus-
hakuja paaosin joka toinen vuosi. Lisdksi vuosina 2021 ja 2022 komitea teki paatoksia
tutkimusinfrastruktuurihankkeista, joita rahoitetaan kertaluonteisesti EU:n elpymis- ja
palautumistukivalineella (Recovery and Resilience Facility, RRF) osana Suomen kestavan
kasvun ohjelmaa vihredn ja digitaalisen siirtyman vauhdittamiseksi.

Nyt toteutetun TIKin toiminnan arviointi tuottaa suosituksia TIKin toiminnan ja sen vai-
kuttavuuden kehittdmisen tueksi. Arvioinnin toteutus on yksi kansallisen tutkimuksen,
kehittdmisen ja innovaatioiden tiekartan joulukuussa 2021 tehdyssa paivityksessa lista-
tuista toimenpiteistd, joiden toteutusvastuu on opetus- ja kulttuuriministeriolla. Arvioin-
nissa tarkastellaan, miten TIKin tehtdvat, toiminta ja rahoitus vastaavat TKI-jarjestelman

ja tutkimusorganisaatioiden strategisiin kehittamistarpeisiin kansallisesti, Euroopassa ja
kansainvalisesti. Keskeisia nakokulmia ovat TIKin toteutunut ja toivottu rooli tutkimusinfra-
struktuurien avoimuuden ja yhteiskdyttoisyyden tukemisessa, pitkdjanteisen yhteistyon ja
kilpailukykyisten ja houkuttelevien osaamiskeskittymien kehittamisessa seka digitalisaa-
tion ja kestavan kehityksen murrosten, erityisesti vihredn siirtyman, edistamisessa.
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1.2 Arvioinnin toteutus

Arvioinnin toteutti Gaia Consulting Oy syyskuu 2022 — helmikuu 2023 vélisena aikana.
Arviointia ohjasi tilaajan asettama ohjausryhma, jonka kanssa tarkennettiin arvioinnin
kysymykset (taulukko 1) ja toteutustapa. Arviointi tarkasteli TIKin toimintaa koko sen elin-
kaaren ajalta vuodesta 2014 nykypaivaan painottaen viimeisen neljan vuoden ajanjaksoa.

Arvioinnin aineistoanalyysi kattoi mm. toimintaa ohjaavat dokumentit, tutkimusinfra-
struktuuristrategiat ja tiekartat, hakujulistukset, rahoituspaatokset, vuosikertomukset ja
aiemmat arvioinnit, kuten Suomen Akatemian arvioinnin vuodelta 2022. Henkilokohtai-
sia haastatteluja tehtiin valittujen TIKin jasenten kanssa, sidosryhmien edustajien kanssa
sekd osana tapaustutkimuksia, joihin valittiin eri nakokulmia edustavia tutkimusinfrastruk-
tuureja. Tapaustutkimuksista nostettuja havaintoja on kdytetty raportissa. Osana arviointia
koottiin tietoa neljasta verrokkimaasta (Ruotsi, Norja, Tanska ja Iso-Britannia) seka ESFRI-yh-
teistyosta. Verrokkimaakohtaiset yhteenvedot on koottu liitteeseen 1. Arvioinnin alusta-
vista havainnoista keskusteltiin TIKin kanssa 5.12.2022 jarjestetyssa tyokokouksessa.

Taulukko 1. Arviointikysymykset.

TIK tehtdvat, toiminta ja rahoitus

« Miten TIKin tehtédvd on muuttunut tarkastelujakson aikana?
* Miten toiminta on kehittynyt?
* Miten rahoitus on kehittynyt?

* Miten tavoitteet tukea TKI-jdrjestelman ja tutkimusorganisaatioiden strategisen toiminnan kehittamista
kansallisesti/Euroopassa/kansainvalisesti heijastuvat tehtavien, toiminnan ja rahoituksen suuntaamisessa?

e Miten vihred siirtymdn ja digitalisuuden tukeminen heijastuvat tehtévien/toiminnan /rahoituksen
suuntaamisessa?

TIK vaikuttavuus ja sen kehittdminen

* Miten toiminta on tukenut kansallisesti merkittavien infrastruktuurien avoimuutta ja yhteiskdyttoa?
* Miten toiminta on tukenut osaamiskeskittymien kehittymista?

« Miten toiminta on tukenut tiedealojen ja sektorien valisen yhteistyon lisaamista?

« Miten toiminta on vahvistanut Suomen ja sen tutkimusymparistojen asemaa kansainvalisesti?

* Miten toiminta on edistanyt vihreda ja digitaalista siirtymaa?

« Millaisilla ratkaisuilla verrokkimaat ovat saavuttaneet vaikuttavaa infrastruktuuritoimintaa ja mita
oppeja Suomelle tama tuottaa?

* Miten tutkimusinfrastruktuurikomitean roolia, tehtdvid, toimintaa ja rahoitusta tulisi kehittaa?
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2 TIK ja muuttuva toimintaymparisto

2.1 Tutkimusinfrastruktuurikomitea (TIK)

Tutkimusinfrastruktuurit ovat “tutkimusvalineiden, laitteistojen, aineistojen ja palveluiden

"

varanto”', jotka edistavat tutkimus- ja kehitysty6ta tukien opetusta ja innovaatioresursseja.
Kansallisen tutkimusinfrastruktuurin maaritelman mukaan "kansallinen tutkimusinfra-
struktuuri on kansallisesti ja/tai kansainvalisesti merkittava tutkimusinfrastruktuuri, joka
edistda tutkimuksen ja koulutuksen laatua. Kansainvaliselld tutkimusinfrastruktuurilla on

vaikuttavuutta myos elinkeinoeldamaan ja koko yhteiskuntaan”.

Ensimmadinen kansallinen tutkimusinfrastruktuurien tiekartta julkaistiin vuonna 2009.
Joulukuussa 2011 Suomen Akatemia perusti tutkimusinfrastruktuurien asiantuntija-
ryhman opetus- ja kulttuuriministerion toimeksiannosta. Valtioneuvoston vuonna 2013
tekeman tutkimuslaitosten ja tutkimusrahoituksen kokonaisuudistuksen (TULA)3 tavoit-
teena oli edistaa tutkimuksen toimimista yhteiskunnan kehittamisen ja paatoksenteon
resurssina. Sen avulla pyrittiin edistamaan mm. monitieteistd, korkeatasoista ja yhteiskun-
nallisesti relevanttia tutkimusta. TULA-uudistuksen yhteydessa lakia Suomen Akatemiasta
muutettiin ja samassa yhteydessa perustettiin tutkimusinfrastruktuurikomitea (TIK)
syksylla 2014%,

1 Suomen Akatemia, 2018. Suomen tutkimusinfrastruktuurien Strategia ja Tiekartta
2014-2020. Valiarviointi 2018.

2 Lisaksi kansallisen tutkimusinfrastruktuurin madaritelman mukaan kansallisen tutkimus-
infrastruktuurin omistajuus ja rakenne on oltava selkeg, silla on oltava pitkan aikavalin
suunnitelma ja silla tuotetun datan tulee olla saatavilla avoimesti. Kansallisen tutkimus-
infrastruktuurin rahoituspohjan tulee olla kestava, ja sen on voitava toiminnassaan huo-
mioida kestdvan kehityksen tavoitteet, seka digitaalisuuden ja dataintensiivisyyden
mukanaan tuomat muutostarpeet.

3 Valtioneuvoston periaatepaatds valtion tutkimuslaitosten ja tutkimusrahoituksen koko-
naisuudistukseksi. 5.9.2013.

4 OKM, 2014. Suomen Akatemian tehtdvia ehdotetaan laajennettavaksi lakimuutoksella.
https://okm.fi/-/suomen-akatemian-tehtavia-ehdotetaan-laajennettavaksi-lakimuutoksella.
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Suomen Akatemiaa koskevan lain®> mukaan TIKin tehtavana on:

® seurata ja kehittda kansallista ja kansainvalista tutkimus-
infrastruktuuritoimintaa

e tehda esitys Akatemian hallitukselle tutkimusinfrastruktuurien
pitkan aikavalin suunnitelmasta

e paattaa tutkimusinfrastruktuurihankkeiden valinnasta ja
vastata hankkeiden seurannasta

¢ huolehtia muista infrastruktuuritehtdvista, joita
Suomen Akatemian hallitus sille osoittaa.

TIK my0s rahoittaa valtion talousarvion pohjalta tutkimusinfrastruktuurihankkeita®.
Suomen Akatemian hallitus on lain mukaan vastuussa TIKin puheenjohtajan seka sen
jasenten nimittamisestd’. TIKin toimikausi on kolme vuotta, jonka aikana se mm. laatii
strategian toimeenpano-ohjelman ja toimeenpanee strategiaa, arvioi ja tekee pdatokset
tutkimusinfrastruktuurien hankerahoituksen (FIRI) hauista seka valmistelee, arvioi ja
tekee tiekarttahaun paatokset. Vuosina 2022-2025 TIK koostuu viidestatoista jasenestd,
pysyvdstd asiantuntijasta, puheenjohtajasta ja varapuheenjohtajasta. TIKin tyota tukee
Akatemiassa toimiva neljan henkilon sihteeristd. TIKin jasenistd muodostuu korkea-
koulujen ja tutkimuslaitosten johtotason henkildista seka keskeisten ministerididen
edustajista.?

Tutkimusinfrastruktuurien strategia, tiekartta ja sen toimenpiteet antavat suuntaa niin
TIKin kuin tutkimusinfrastruktuurien kansallisen ekosysteemin pitkdjanteiselle kehitta-
miselle. Kuvassa 1 on esitetty TIKin valmistelemat strategiat ja tiekartat aikajanalla ja
luvussa 3.1 on tarkemmin kuvattu ndiden sisaltoja. Kansallisten tutkimusinfrastruktuu-
rien tiekartta sisaltdaa Suomelle merkittavat tutkimusinfrastruktuurit, ja toimii pohjana
tutkimusinfrastruktuurien kehittamista koskevalle paatoksenteolle ja tutkimusinfrastruk-
tuurien investoinneille.’ Vuosina 2021-2024 tiekartalla on 29 eri tieteenaloilla toimivaa
tutkimusinfrastruktuuria, kun taas vuosina 2014-2020 tiekartalla oli 31 tutkimus-
infrastruktuuria.

5 Laki Suomen akatemiasta 2009/922.
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2009/20090922.

6 Suomen Akatemia, 2018. Suomen tutkimusinfrastruktuurien Strategia ja Tiekartta
2014-2020. Valiarviointi 2018.

7 Kuultuaan myos opetus- ja kulttuuriministeriota.

8 Suomen Akatemia, 2022. Tutkimusinfrastruktuurikomitea (TIK) — perehdytys toimintaan
osal.

9 Suomen Akatemia, 2021. Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien tiekartta 2021-2024.

10
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Kuva 1. Tutkimusinfrastruktuuritoiminnan kehitysvaiheet, Suomi ja Eurooppa. (Suomen Akatemia, 2021)™

Tutkimusinfrastruktuuritoiminnan Al T Sl
. e . i 2012-2014 tutkimusinfrastruktuurien
kehittamisen askeleita strategia 20202030
TIN linjaus tutkimus- | Tutkimusinfrastruktuuri-
infrastruktuuritoiminnan | komitea (TIK) perustettiin Kansallisten
aloittamiseksi 2011 tutkimusinfra-
Tutkimusinfrastruktuurien struktuurien
Suomen ensimmaéinen strategia ja tiekartta 2014-2020 Tiekartta 20212024
tutkimusinfrastruktuurien s : ;
: Tutkimusinfrastruktuurien
fakactia 2005 strategia ja tiekartta 2014—
2020 (valiarviointi 2018)

Suomi liittyi CERN 1391 ESFRI 2018 tiekartta | ESFRI 2021 tiekartta
Suomi liittyi EMBL 1984 ESFRI 2016 tiekartta
EMBL perustaminen 1974 ESERI 2010 tiekartta LUMI EuroHPC perustaminen 2019
ESO perustaminen 1962  Suomi liittyi ESO 2004 ESFRI 2008 tiekartta
CERN perustaminen 1955 Ensimmainen ESFRI 2006 tiekartta

TIKin rahoitus jakaantuu kansainvalisille tutkimusinfrastruktuureille maksettaviin jasenmak-
suihin ja hankerahoitukseen (FIRI), jota TIK mydntaa tutkimusinfrastruktuurien rakentami-
seen tai paivittdamiseen. Kuvassa 2 on yleiskuva TIKin jakamasta rahoituksesta vuosittain.
Vuonna 2020 TIK sai kertaluontoista lisdrahoitusta 20 milj. euroa infrastruktuureihin yhteis-
tydalustoina elinkeinoeldman kanssa. Vuosina 2021 ja 2022 TIKin rahoituksena on jaettu osa
Suomen Akatemian vastuulle tulleesta EU:n elpymis- ja palautumistukivalineen (Recovery
and Resilience Facility - RRF) rahoituksesta. TIKin osalta tama erillisrahoitus oli yhteensa
noin 45 milj. euroa, joka on kaytetty paikallisten infrastruktuurien tukemiseen (2022) ja
rahoituksena vuosittaisessa haussa vihredn ja digitaalisen siirtyman tukemiseen (2021).

10 Suomen Akatemia, 2021. Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien tiekartta 2021-2024.
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On huomattava, etta tutkimusinfrastruktuurien kokonaisrahoitus koostuu monista eri
kanavista. Vuosittaiset vaihtelut ovat suuria johtuen siita, etta TIK on pyrkinyt rahoitus-
hakuihin joka toinen vuosi. Kokonaisuutena TIKin rahoitusvolyymi on ollut joka vuonna
sama, mutta sitd on kaytetty eri vuosien hakuihin eri tavoin. Jdisenmaksut ovat pysyneet
lahes samoina. Kokonaiskuvaa koko Suomen tutkimusinfrastruktuurien rahoituksen
madristd on haastavaa saada. Tama johtuu siitd, etta tutkimusinfrastruktuurien rahoitus
koostuu monesta eri rahoituslahteesta ja kytkeytyy kiintedsti tutkimustoiminnan yleiseen
rahoitukseen. Muissa maissa kamppaillaan saman haasteen kanssa (ks. tietolaatikko 2,
luku 3). Perustuen tiekartalla olevien infrastruktuurien hakemuksissaan vuosilta

2015-2019 esittamiin arvioihin tulevaisuuden rahoitustarpeista voidaan karkeasti arvioida,
etta TIKin rahoitus on kattanut noin 10 % naiden tutkimusinfrastruktuurien rahoituksesta.

Kuva 2. TIKin jakama rahoitus 2014-2021.

Mukana on hankerahoitus, jdsenmaksut (mom. 22 ja mom. 53), jotka kuuluvat hankerahoitus-
kokonaisuuteen sekd jasenmaksut mom. 66 kansainvalisille tutkimusinfrastruktuureille.

RRF rahoitus oli kertaluonteinen erillisrahoitus vuonna 2021 (ja 2022).

35000000

30000000

25000000

20000000

15000000

10000000

5000000
FIRI 2014 FIRI 2015 FIRI2016 2017 FIRI2018 FIRI2019 FIRI12020 FIRI2021

yhteistydalustat

W Hankerahoitus/mydnnetty = Jasenmaksut M Jdsenmaksut mom 66. = RRF

12



OPETUS- JA KULTTUURIMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

2.2 Tutkimusinfrastruktuurien toimintaymparisto

Tutkimusinfrastruktuurikenttdan ja siten myds TIKin toimintaan vaikuttavat monet toi-
mintaymparistomuutokset. Tdssd luvussa on nostettu esiin arvioinnin kannalta olennaisia
kehityskulkuja TIKin toiminnan ajalta.

Kotimaisen tutkimus- ja tiedepolitiikan kehityskulkuja

Suomen ensimmainen kansallinen tutkimusinfrastruktuurien tiekartta laadittiin vuonna
2009. Tata voidaan pitaa jarjestelmallisen tutkimusinfrastruktuuritoiminnan konkreetti-
sena kaynnistymiskohtana. Vuoden 2011 Tutkimus- ja innovaationeuvoston (TIN) linjaus
vahvisti tutkimusinfrastruktuuritoimintaa Suomessa ja TIKin perustaminen oli osa tutki-
muslaitosten ja tutkimusrahoituksen kokonaisuudistusta (TULA-uudistusta). TULA-uudis-
tus on vaikuttanut monin tavoin tutkimusinfrastruktuurien toimintakenttdan. Uudistuksen
perimmainen tavoite tiivistaa ja vahvistaa sektoritutkimuslaitoksia on tarkoittanut myos
infrastruktuurien ja esimerkiksi tietokantojen isdntatahojen vahvistumista ja strategisen
otteen merkityksen kasvamista. Samaan aikaan ovat osuneet tutkimusrahoituksen leik-
kaukset ja kilpaillun tutkimusrahoituksen osuuden kasvu. TULA-uudistus toi mukanaan
uutena rahoitusmuotona Strategisen tutkimuksen neuvoston (STN) rahoituksen, jolla
vahvistetaan yhteiskunnan kannalta tarkeiden teemojen pitkajanteista tutkimusta.
Rahoitusmuoto kannustaa tiiviimpaan yhteistyohon eri tutkimustahojen valilla seka tutki-
mustahojen ja yhteiskunnan muiden toimijoiden valilla. Osana TULA-uudistusta kaynnis-
tettiin myds monivuotinen korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten yhteistyon syventamisen
tiekartan (KOTUMO-tiekartan) laadinta, joka samoin tahtasi yhteistyon vahvistamiseen.

Yleisesti TINin rooli tutkimus- ja innovaatiopolitiikan ohjauksessa on ollut merkittava
arvioinnin kattamalla ajanjaksolla. Ministerididen ja TINin yhteistydssa valmistelema ja
hallituksen kevaalla 2020 hyvdksyma TKI-tiekartta' tavoitteineen on ohjannut toimintaa
ja sen toimenpiteiden on arvioitu edenneen suunnitellusti. TKI-tiekartalla on erityisesti
korostettu laadukkaiden tutkimus- ja innovaatioinfrastruktuurien valttamattomyytta kor-
keatasoiselle TKI-toiminnalle. Tavoitteena on ollut rahoitustason merkittava, pysyva nos-
taminen ja rahoituksen ennakoitavuuden parantaminen. Tama tavoite ei ole kuitenkaan
toteutunut. Yleisesti tutkimusrahoitus ei ole kasvanut, ja esimerkiksi TIKin rahoitusvaltuu-
det eivdt ole kasvaneet suhteessa tarpeeseen. TKI-tiekartalla méaaritelty tavoite nostaa
T&K-menojen osuus neljaan prosenttiin bruttokansantuotteesta vuoteen 2030 mennessa
vaatii edelleen toimenpiteita. Vuosina 2021 ja 2022 parlamentaarinen tutkimus-, kehitta-
mis- ja innovaatiotoiminnan tydryhma on miettinyt keinoja tavoitteeseen paasemiseksi ja
voimaan on tullut uusi TKl-rahoituslaki, joka on tehnyt TKI-menoista lakisaateisia.

11 Kansallisen tutkimuksen, kehittdmisen ja innovaatioiden tiekartta.
https://okm.fi/tki-tiekartta.
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Eurooppalaisen toimintaympariston kehitys

Tutkimusinfrastruktuuritoiminta Suomessa on TIKin toiminnan aikana ollut tiiviisti kytkok-
sissd eurooppalaiseen tutkimusinfrastruktuuritoimintaan. Konkreettisesti kytkeytyminen
on ilmennyt yhteistyona ja tiekarttapeilauksena mm. eurooppalaisten tutkimusinfrastruk-
tuurien strategiafoorumin (ESFRI) kontekstiin seka esimerkiksi suomalaisten noodien
osallistumisena yhteiseurooppalaisiin tutkimusinfrastruktuurikonsortioihin. Tutkimusinfra-
struktuuritoiminnan ja tutkimusinfrastruktuurien eurooppalainen ja kansainvalinen kytkos
on vahvistunut. Tama kertoo suomalaisten infrastruktuurien laadukkuudesta, mutta nakyy
luonnollisesti jasenmaksuluonteisten rahoituspaatésten maaran ja osuuden kasvuna.
Tutkimusinfrastruktuuritoiminnan verkottuminen ja kansainvalistyminen on luontevasti
noudatellut yleista tiedeyhteison ja tutkimusryhmien seka yleisemminkin vallitsevaa kan-
sainvalista verkottumiskehitysta. Kehitykseen liittyy kuitenkin epavarmuustekijoitd maail-
manpoliittisen tilanteen jannittyneisyyden vuoksi.

Tutkimustoiminnan yhteistyon tiivistyminen

Tutkimusinfrastruktuurit liittyvat saumattomasti tutkimustoimintaan. Viimeisen kymme-
nen vuoden aikana on ollut leimallista tutkimustoiminnan yhteistyon, verkottumisen ja
kansainvalistymisen lisdantyminen. Tahan ajureina ovat olleet seka toiminnalliset, rahoi-
tukselliset ettd teknologian mahdollistamat syyt, ja oletettavasti tdma kehityssuunta tulee
my®s jatkossa olemaan vahva. Yksikadn tutkimusorganisaatio tai tieteenala ei parjaa yksin.
Vahvistuva ja tiivistyva yhteisty0 tarkoittaa, ettda myos tutkimusinfrastruktuurien kehitys
yha laajempina toimija-, innovaatio- ja dataekosysteemeina jatkuu.

Laajemmat kokonaisuudet tarkoittavat tutkimusinfrastruktuurien strategisen merkityksen
kasvua kriittisen toiminnan mahdollistajina ja esimerkiksi edellytyksend kansainvaliselle
yhteistyolle. Tutkimusinfrastruktuureita koskevien paatosten ja kehittdamisen asiat ovat
siirtyneet tutkijoiden poydilta tutkimustahojen strategisiksi kysymyksiksi.

Digitalisaatiokehitys vie kohti virtuaalisuutta ja datan merkitys on yha suurempi

Maaritelmallisesti tutkimusinfrastruktuurit ovat tutkimuslaitteistojen, -aineistojen ja niihin
liittyvien palvelujen varanto. Perinteisesti ICT:hen liittyvia teknologioita ja asioita on kasi-
telty erilladn muusta teknologiakehityksesta. Usean vuosikymmenen ajan ndiden kehitys
on kuitenkin kulkenut yhda enemman toisiinsa liittyneena. Kehitys on ollut jo voimakkaana
meneilldan ja tunnistettu Suomessa tutkimusinfrastruktuuritoiminnassa 2010-luvulla.
Digitaaliset, niin sanotut e-infrastruktuurit, ovat alusta ldhtien tunnistetusti olleet tutkimus-
infrastruktuuritoiminnan rajauksen sisalld, mutta aluksi erillisena ja vaikeammin rajatta-
vana "aineisto-asiana”.
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Noin 2010-luvun taitteessa tavoitteet avoimesta tieteestd nousivat vahvasti seka kansain-
valiselle etta kansalliselle tutkimuspoliittiselle agendalle. Péydalla oli yhta lailla tutkimus-
laitteistojen kuin tutkimusaineistojen lapinakyvyys ja kdytettdvyys. Vaikka strategisen
tason koordinaatio on vahvistunut kuluneen vuosikymmenen ajan, on kdytannon kehitys-
tyo e-infrastruktuurien ja avoimen tieteen kohdalla kulkenut osin kahta erillista polkua.
Nykyisin, teknologisen ja toiminnallisen kehityksen my6t, raja varsinaisen tutkimusinfra-
struktuurin (laitekapasiteetti) ja tietoinfrastruktuurien (data ja sen kasittely) valilla on
pitkalti poistunut. Integraatio nakyy muun muassa siing, etta tutkimusinfrastruktuureihin
kohdistuvilta rahoitushakemuksilta edellytetaan kattavaa aineistonhallintasuunnitelmaa
ja datan kaytettavyyspolitiikan maarittelya. Kehityskulun jatkuessa on mahdollista, etta
tutkimusorganisaatioiden meritoitumisessa ja arvioinnissa voitaisiin tulevaisuudessa kayt-
tda mittareina tutkimusinfrastruktuurin tuottaman tiedon uudelleenkayttda ja jalostusta
sekundaarisiin kayttotarkoituksiin ilmentdamaan laajaa tieteellista ja yhteiskunnallista
vaikuttavuutta. Tietolaatikossa 1 on kuvattu digitalisaatiokehityksen erilaisia kdytannon
ulottuvuuksia osana tutkimuksen tekoa ja tutkimusinfrastruktuureja.

Geneerisen ICT-teknologian liitynta tieteenalaspesifiseen teknologiakehitykseen on tehnyt
tutkimusinfrastruktuurien kehityksesta huomattavasti dynaamisempaa. Se on moninker-
taistanut yhtaalta ratkaisuvaihtoehtojen maaran, mutta samalla myds kompleksisuuden.
Tutkimusinfrastruktuurit voivat olla keskitettyja tai hajautettuja ja toisaalta virtuaalisia

tai fyysisia. Perinteisin ldhestymistapa on fyysinen ja keskitetty tutkimusinfrastruktuuri,
jossa seka laitteet etta niiden tuottama ja kasittelema data niihin liittyvine palveluineen
muodostavat kokonaisuuden ja ovat tiettyyn paikkaan sidottuja. Nykyteknologian mah-
dollistamana toisessa daripddssa ovat taysin virtualisoidut ja loppukayttdjan sijainnista
riippumattomat tutkimusinfrastruktuurit. Useissa tapauksissa kehitys on vienyt kohti

ns. hybridiratkaisuja, jotka ovat mainittujen aaripdiden piirteita yhdistelevia ratkaisuja.
Yksi syy télle "hybridisoitumiselle” on teknologiakehityksessa, esimerkiksi yleinen kehi-

tys laitteistopohjaisista (hardware) sulautetuista jarjestelmista kohti ohjelmistopohijaisia
(software) tai virtualisoituja ratkaisuja, tai tiedonsiirto-, rajapinta- ja pilviteknologioiden
kehitys. Vahintdan yhta tarkeda on tiedeyhteisdjen ja sen mukana tutkimusinfrastruktuuri-
toiminnan toiminnallinen kehitys enenevasti yhteistydmallien ja verkottumisen suuntaan.

Mainitut trendit ovat vaikuttaneet yhtaaikaisesti ja samansuuntaisesti ja olleet siksi
otollisia vahvistamaan hajauttamisen ja virtualisoimisen trendia. Nykyisin yha useampi
tutkimusinfrastruktuuri koostuu joko eri paikoissa sijaitsevista fyysisista laitteista ja/tai
fyysisesta ja virtuaalisesta laitekapasiteetista. Tama johtuu kolmesta tekijasta:

1) data on luonteeltaan helposti liikuteltavaa ja siitd voidaan tehda rajattomasti kopioita,
ja 2) uudistuvat teknologiat mahdollistavat tehokkaan tiedonsiirron ja ohjelmistojen
virtualisoinnin, ja 3) tiedeyhteisdssa on taloudellisia ja toiminnallisia kannusteita seka
kysyntaa verkottuneelle yhteistydlle. Nakopiirissa on taman kehityssuunnan jatkuminen.
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Tietolaatikko 1
Digitalisaation monet muodot tutkimuksessa

* |sot datamassat ja tietovarannot ovat monen tieteenalan tutkimuksen
perusta. Datavarannot stimuloivat uusia tutkimuskysymyksia ja
syntyy uusia tutkimusaloja. Jos datan ja tutkimuskysymyksen suhde
aiemmin oli yksi yhteen, nyt se on yksi moneen. Samat datavarannot
eivat ole kayttokelpoisia raataloidysti ainoastaan alkuperdiseen
kayttotarkoitukseensa, vaan ovat hyodyllisia lukuisissa eri tutkimus-
kysymyksissa ja -aloilla. Tietovarantojen hyddyntamiseksi tarvitaan
myds uutta osaamista ja analytiikkapalveluja.

e Tiedon keraamisessa hyodynnetdan uusia, tehokkaita teknologioita
ja suurten datamassojen kasittely vaatii toimivaa ICT infrastruktuuria
takaamaan tiedonsiirtokapasiteetin ja laskentatehon seka esimerkiksi
big datan kasittelya tukevia palveluja. Nama vaativat investointeja.

e Erilaisten tietovarantojen avoimuus ja omistajuus vaativat erityis-
huomiota, jotta hyddyt ja potentiaali saataisiin mahdollisimman
laajasti kayttoon. Toisaalta yha tarkeammaksi nousevat myds tieto-
turvallisuuskysymykset ja esimerkiksi erilaiset kyberhyokkaykset, joihin
on varauduttava ja joiden negatiiviset seuraukset ovat merkittavampia
kuin aiemmin.

e Tutkimusinfrastruktuureihin sisdltyvan kapasiteetin ja datan ympaérille
voi syntya uutta liiketaloudellista hyddyntamispotentiaalia datatalouden
parhaillaan nopeasti kehittyvissa ekosysteemeissa. Tama kehitys lisaa
yhteistyotarpeita ja edellyttaa tehokkaita ratkaisuja ja pelisaantoja.

e Fyysisten infrojen etakayttomahdollisuudet paranevat jatkuvasti.
Taman tehostaminen ja potentiaalin hyddyntaminen vaatii uudenlaisia
palveluita ja palveluihin liittyvaa osaamista.

e Kiinnostavana kehityskulkuna tulevaisuudessa voivat olla fyysisten
tutkimusinfrastruktuurien digitaaliset kaksoset tai virtuaalitodellisuuksiin
kytkeytyvat natiivisti virtuaaliset tutkimusinfrastruktuurit, joiden ainoa
fyysinen kapasiteetti on jossain sijaitseva geneerinen ICT-laitteisto
(hardware).
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Kestavan kehityksen ja vihrean siirtyman nakokulmat ovat tulleet jaddakseen

Kestdvan kehityksen moninaiset ndkékulmat ovat nousseet tutkimukseen ja tutkimuksen
rahoitukseen yha vahvemmin. Tama nakyy myds Suomen Akatemian, TIKin ja tutkimus-
tahojen strategioissa. Tutkimusrahoitusta ohjataan ndille alueille ja tutkimustoiminnassa
vaaditaan yhteiskunnallisesti kestavaa ja vastuullista toimintaa seka tutkimuksen

ilmasto- ja ymparistokadenjaljen osoittamista. Yksi konkreettinen ilmentyma on tutkimus-
rahoituksen ohjaaminen vihrean siirtymaan. EU:n laajat elvytyspaketit kuten EU:n elpy-
mis- ja palautumistukivaline (Recovery and Resilience Facility — RRF) ja tulossa oleva
REPowerEU on suunnattu ndille alueille. Suomi on omassa EU:n elpymis- ja palautumis-
suunnitelmassaan osana Kestavan kasvun ohjelmaa erityisesti suunnannut RRF-rahoitusta
TKI-toimintaan.

Tutkimusinfrastruktuurit ovat olennaisia vihreaan siirtymaan liittyvassa tutkimuksessa,
mutta samaan aikaan haasteeksi on noussut monien infrastruktuurien energiaintensiivi-
syys. Kaynnissa olevan energiakriisin takia monien infrastruktuurien kdyttokustannukset
ovat kasvaneet merkittavasti rajoittaen jopa ndiden kayttoa.

Geopoliittisen tilanteen tuoma epavarmuus ja mahdollisuudet

Lahitulevaisuudessa myds TIKin toimintaan tulee vaikuttamaan geopoliittinen tilanne,
jossa maailma jakautuu taloudellisesti ja poliittisesti yha voimakkaammin ja vaikuttaa
suoraan myos tieteen tekemiseen ja tiedon jakamiseen kansainvalisessa tiedeyhteistydssa.
Vield ei tiedetd mitka ovat vaikutukset yhteistyolle ja paljonko paineet riippumattomuu-
teen ja alueellisuuden painottumiseen tehddan kansainvalisen yhteistyon kustannuksella.
Taman hetken nakemys on, etta suoria estavia tai rajoittavia vaikutuksia ei ole EU:n
tiede- ja tutkimuspoliittisen yhteistydn perusteisiin. Pdinvastoin, EU:n jasenmaiden valinen
yhteisty0 saattaa tiivistyd. Muun globaalin yhteistyon kannalta tilanne on monimuotoinen.
Joidenkin alueiden kanssa globaali yhteistyo tulee véahentymaan, mutta Suomen houkut-
televuus tutkimusyhteistyokumppanina voi myos vahvistua, kun toimintaymparistdn olo-
suhteiden vakauden merkitys korostuu.

Tutkimusinfrastruktuurien kannalta olennaista ovat tuotantoketjujen globaalit muutokset
ja hairiot seka energiakriisi, jotka vaikuttavat suoraan tutkimusinfrastruktuurien toimin-
taan ja nostavat agendalle uusia riskeja kuten riippuvuuden kriittisistda komponenteista.
Geopoliittinen epavarmuus ja uhat tuovat mukanaan mydos turvallisuusndakodkulmia, jotka
voivat koskea erilaisia datavarantoja ja aineistoja.
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3 TIKin toiminnan arviointi

3.1 TIKin tavoitteiden ja tehtavakentan muuttuminen

Ennen TIKin perustamista eurooppalaisten infrastruktuurien ja CSC:n rahoituspaatok-

set tehtiin padasiassa opetus- ja kulttuuriministeridssa. Tuolloin tutkimusinfrastruktuuri-
rahoitus perustui enemman yksittaisten infrastruktuurien onnistuneeseen vaikuttamiseen
rahoituspaatoksissa, ilman kokonaiskuvaa ja laajaa strategista harkintaa rahoituksen koh-
dentamisesta kansallisten infrastruktuurien kehittamiseksi. Keskeinen muutos oli kansal-
listen tutkimusinfrastruktuurien kehittdmisen rahoituksen siirtyminen vertaisarviointiin
perustuvaan ldhestymistapaan. TIKin toiminta on tehnyt rahoituksen jakamisesta tasa-ar-
voisempaa, mutta ennen kaikkea kehittanyt rakenteellisesti koko tutkimusinfrastruktuuri-
kenttaa. TIKin toiminnan nahdadn myos auttaneen tutkimusorganisaatioita kehittdamaan
lahestymistaan tutkimusinfrastruktuurinsa kehittamiseen pitkajanteisemmaksi.

TIKin laatimissa tutkimusinfrastruktuuristrategioissa ei ole arvioinnin ajanjaksolla ollut
merkittavia suunnanmuutoksia. Uusimmassa strategiassa 2020-2030 painotuksissa on
mukaan tullut vahvemmin kestavan kehityksen nakdkulmia. Eurooppalaisen ESFRI-yhteis-
tyon uusimmassa strategiassa painottuvat samat asiat, kuten infrastruktuurien saavutetta-
vuuden ja yhteiskdyttodisyyden edistdminen.

Suomen tutkimusinfrastruktuurien strategian ja tiekartan 2014-2020"> mukaan “vuonna
2020 Suomi on tunnettu kansainvalisesti kilpailukykyisesta tieteesta ja korkeatasoisista
tutkimusinfrastruktuureista, mika mahdollistaa opetuksen, yhteiskunnan ja elinkeino-
toiminnan uudistumisen”. Strategian keskeiset tavoitteet korostavat infrastruktuurien
kehittamista pitkdjanteisesti, tutkimusinfrastruktuurien avoimuuden ja yhteiskdyton
parantamista, seka rahoituspohjan vahvistamista. Lisaksi tavoitteissa korostuvat tiekartan
vahva pohja tutkimusinfrastruktuurien suunnitelmalliselle kehittamiselle, sekd tutkimus-
infrastruktuurien vaikuttavuuden ja merkityksen arviointi.

Vuonna 2018 julkaistun 2014-2020 tutkimusinfrastruktuuristrategian valiarvion' mukaan
strategian toteutus on edistynyt ennakoidusti ja sen koordinaatiotyd on tehostunut. TIK on
toiminnallaan edistanyt tutkimusinfrastruktuuritoiminnan vakiinnuttamista ja strategian
toimenpiteet ovat edistdneet tutkimusinfrastruktuurien merkitysta seka infrastruktuurien

12 Suomen Akatemia, 2014. Suomen tutkimusinfrastruktuurien strategia ja tiekartta
2014-2020.

13 Suomen Akatemia, 2018. Suomen tutkimusinfrastruktuurien strategia ja tiekartta
2014-2020. Valiarviointi 2018.
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avoimuuden, datan ja tiedonkasittelyn, varastoinnin ja kdyttdonoton toimintamalleja ja
ratkaisuja. Strategian véliarvioinnissa mm. periaatteiden kehittdminen keskeisten infra-
struktuurien tunnistamiseksi sekd avoimuuden ja yhteiskdyton parantaminen nahtiin
tarkedna tiekartan jalkimmaisellda kaudella. Arviointi tunnisti kehitettavaa lisaksi infrastruk-
tuurien vaikuttavuuden seurannassa, joustavissa kayttopolitiikoissa seka infrastruktuurien
elinkaariajattelun toteuttamisessa kdytannossa.

Kansallisen tutkimusinfrastruktuurien strategian 2020-2030 vision mukaan "korkeatasoiset
tutkimusinfrastruktuuripalvelut lisdavat suomalaisen tutkimus-, koulutus- ja innovaatio-
jarjestelman vaikuttavuutta ja kansainvalista vetovoimaa”. TIKin rahoituksen tavoitteina on
edistaa tutkimuksen laatua, uudistumista ja kilpailukykya, vahvistaa tutkimusymparistdjen
vaikuttavuutta ja lisata kansallista ja kansainvalistd yhteistyota'*. Strategiassa painottuvat
vastuullisuus ja kestava kehitys, pitkdjanteisyys ja dynaamisuus, omistajuus ja osaaminen,
digitaalisuus ja data, avoimuus ja yhteisty0, seka laaja ja monimuotoinen vaikuttavuus.

TIKin toiminnan mandaatti ja tehtavat eivat ole perusteiltaan muuttuneet merkittavasti
arvioinnin tarkastelujakson ajalta. TIK on ollut erittdin tarked, tuonut jarjestelmallisyytta
strategiseen suunnitteluun ja auttanut hahmottamaan tutkimusinfrastruktuurikentén
kokonaiskuvaa. Toimintakenttansa sisalla TIKin ndahdaan arvioinnin haastatteluaineiston
perusteella jatkuvasti kehittyneen. Toisaalta TIKin odotetaan vield enemman kadyvan
ylatason strategista keskustelua siitd, miten infrastruktuuripolitiikkaa tulisi kehittaa.
Verrokkimaihin verrattuna TIKin jasenistd koostuu erittdin korkean tason paattajista.
TIKin tehtdvia ja toimintaa suhteessa TIKin toiminnan vaikuttavuuteen analysoidaan
tarkemmin luvussa 4.

Vaikka TIKin ydintehtavat eivat ole muuttuneet arvioinnin tarkastelujaksolla, on TIKin
tehtavakenttaan kuuluvien asioiden maara kasvanut erityisesti johtuen digitalisaatiosta
(ks. luvun 2 toimintaymparistokuvaus). Tutkimusinfrastruktuurin kdsite on laajentunut
ja esimerkiksi humanistiset ja yhteiskuntatieteet ovat muuttuneet enemman infrastruk-
tuurikeskeisiksi datan kasittelyn roolin huomattavan kasvun my6ta. Hajautettujen infra-
struktuurien kasvu nakyy muutoksina rahoitusmalleissa ja yhd monimuotoisempien
infrastruktuurien uudistumistarpeet ovat erilaiset eri tutkimusaloilla. TIK on vastannut
naihin haasteisiin toiminnassaan ja esimerkiksi edellyttaa rahoituksessaan hakijoilta
kattavaa aineistohallintasuunnitelmaa ja datan kaytettavyyspolitiikan maarittelya.

Keskeinen asia, joka ei ole muuttunut TIKin olemassaolon aikana, on rahoitukseen kay-
tettava rahamaara, vaikka toimintaympadristd on noin kymmenessa vuodessa muuttu-
nut merkittavasti erityisesti rahoitettavien kohteiden kasvun ja tutkimusinfrastruktuurin

14 Suomen Akatemia, 2020. Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien strategia 2020-2030.
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edellyttamien laiteinvestointien kallistumisen myota. Tama korostaa TIKin toiminnassa
tarvetta entistd strategisemmalle ajattelulle. Valintoja tulee tehda siitd, miten rahoitusta
jaetaan, jotta panos-tuotos -suhde olisi mahdollisimman hyva. Rahoituksen niukkuus ja
kasvavat tarpeet korostavat myds vaatimuksia yhteiskdyttdisyyden ja avoimuuden kasvat-
tamiselle kaikissa tutkimusinfrastruktuureissa.

3.2 TIKin rahoituksen kehittyminen

Tassa luvussa on kuvattu TIKin rahoituksen kehittymista ja kohdentumista tieteenaloittain
ja tiekartan mukaisesti seka muita TIKin rahoitukseen suoraan liittyvia havaintoja. TIKin toi-
minnan ja rahoituksen vaikutuksia on kuvattu luvussa 4.

TIKin myontovaltuudet ja rahoituksen kohdentuminen

Kuva 3 esittaa TIKille kohdennettua rahoitusta vuosina 2014-2021 (luvun 2 kuvassa 2 on
esitetty TIKin jakama rahoitus). Pddosa TIKin rahoituksesta koostuu mydntdvaltuudesta,
minka lisaksi silla on kdytdssdaan myods kolmen ja yhden vuoden mdararahat. Vuosina 2020
ja 2021 ei jaettu madrarahoja, mutta valtuuksien maaraa suurennettiin erillisrahoituksilla,
vuonna 2020 infrastruktuureihin yhteistydalustoina elinkeinoeldman kanssa ja vuonna
2021 EU:n elpymis- ja palautumistukivdlineen (Recovery and Resilience Facility — RRF)
kautta vihredn ja digitaalisen siirtyman tukemiseen.

Kuva 3. TIK:lle kohdennettu rahoitus 2014-2021.
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Kuvassa 4 on esitetty jaetun rahoituksen jakaantuminen tutkimustahoittain. TIK rahoittaa
kansallisesti merkittavia tutkimusinfrastruktuureja ja rahoituksen arviointikriteereissa
korostetaan akateemista osaamista. Valtaosa myontdsummista (noin 70-80 %) jaetaan
yliopistoille (Kuva 4).

Kuva 4. Mydntdsummien jakautuminen eri tutkimusorganisaatioluokkien kesken.
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TIKin rahoituksen jakautuminen tieteenaloittain

Kuvissa 5-9 on esitetty TIKille saapuvien hakemusten ja TIKin mydnt6jen euromaarat
ESFRI-tieteenaloittain. Arvioinnissa tarkasteltiin tieteenaloittain haetun ja mydnnetyn
kokonaisrahoituksen lisdaksi hakemusten lukumaaria. Summamaaraisesti bio- ja terveys-
tieteilla seka fysikaalisilla tieteilla ja tekniikalla on paaosin eniten sekd hakemuksia etta
myontdjd vuosina 2014-2021. Ndiden tieteenalojen infrastruktuurit ovat kalliita ja vaativat
yleisesti muita tieteenaloja enemman rahoitusta.

Muilla tieteenaloilla hakemuksia on huomattavasti vahemman ja ndilla tieteenaloilla on
korkeampi hakemusten lapimenoprosentti. Tama koskee erityisesti ymparistotieteita,
mutta myos sosiaali- ja yhteiskuntatieteitd. Ymparistotieteissa tama nakyy erityisesti
vuonna 2021, jolloin TIK jakoi RRF-rahoitusta vihredn ja digitaalisen siirtyman tukemiseksi.

Data- ja laskentatieteilld on tarkastelujakson useana vuonna huonoin ldapimenoprosentti,
vaikka hakemuksia on my6s vahan. Tama voi johtua useasta tekijastd, kuten rahoitushake-
musten laadusta, arviointikriteereista tai TIKin painotuksista. Analyysissa on huomattava,
ettd TIKin rahoituksen kaikki tieteenalat kattavassa aineistossa samannimisid rahoitusha-
kemuksia ja -myont6ja on luokiteltu eri tieteenaloille eri vuosina, vaikka TKI-rahoituksessa

21



OPETUS- JA KULTTUURIMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

ei tutkimusalakohtaisia painotuksia ole ollut. Todenndkoisesti tama viittaa siihen, etta tut-
kimusinfrastruktuurit ovat monitieteisia, tukevat monia tieteenaloja ja niita ei voida luoki-
tella yhdelle tieteenalalle.

Tieteenalojen ja tutkimusinfrastruktuurikohtaisissa myéntésummissa on isoja eroja, koska
tieteenalat ja tutkimusinfrastruktuurit ovat keskendan hyvin erilaisia. Infrastruktuurin hinta
ei vield kerro infrastruktuurin merkittavyydestd, jolloin my6skaan suoraviivainen vertailu
rahoituksen maarien valilla ei kerro miten onnistuneesti rahoitusta on tasapainotettu eri
kohteiden valilla. Lisdksi eri tieteenaloilla on erilaisia potentiaalisia rahoitusldhteita TIKin
ulkopuolella, mika osaltaan vaikuttaa siihen minkalaisia hakemuksia TIKille saapuu.

Kuva 5. Bio- ja terveystieteiden summamadaradiset (euroa) haut ja myonnot 2014-2021.
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Kuva 6. Fysikaalisten tieteiden ja tekniikan summamadrdiset (euroa) haut ja myonnot 2014-2021.
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Kuva 7. Ympdristotieteiden summamaddraiset (euroa) haut ja myonnot 2014-2021.

i

FIRI2018

18000 000
16000 000
14000 000
12000 000
10000 000
8000000
6000000
4000000
2000000
0

FIRI2014

FIRI2015

FIRI2016

M Haettu

Myanto

FIRI2019

FIRI2020

FIRI2021

Kuva 8. Sosiaali- ja yhteiskuntatieteiden summamadrdiset (euroa) haut ja myonndt 2014-2021.
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Kuva 9. Data- ja laskentatieteiden summamadardiset (euroa) haut ja mydnndt 2014-2021.
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Tietolaatikko 2
Tutkimusinfrastruktuurirahoitus verrokkimaissa

Tutkimusinfrastruktuurien rahoitus verrokkimaissa jakautuu Suomen kaltaisesti kansallisesti
merkittaviin infrastruktuureihin seka kansainvalisiin jasenyyksiin. Rahoituksen kokonaismaarissa
seka kohdistumisissa on eroja — suurimmalta osin ndma kuitenkin selittyvat maiden tutkimus- ja
innovaatiojarjestelmien valisilla eroilla. Yhteenvetona kaikissa maissa tunnistetaan tutkimus-
infrastruktuurien kasvava merkitys ja rahoituksen niukkuus. Myds ESFRI-yhteistydssa painopiste
on siirtymassa uusien infrastruktuurien inkubaatiosta olemassa olevien pitkdjanteisyyden varmis-
tamiseen ja parempaan koordinointiin kansallisen ja yhteiseurooppalaisen tason valilla.

Verrokkimaista Tanska rahoittaa kansallisesti merkittavia infrastruktuureja noin 30 miljoonalla
eurolla vuosittain, Norja noin 50-60 miljoonalla eurolla ja Ruotsi noin 50 miljoonalla eurolla,
jonka lisaksi Ruotsi kohdistaa noin 30 miljoonaa euroa Lundissa sijaitsevaan MAX IV -laborato-
rioon seka vielda isomman rahoituksen sen rinnalle rakennettavaan kansainvaliseen European
Spallation Source -kokonaisuuteen.

Infrastruktuurirahoituksen suhdetta tutkimuksen kokonaisrahoitukseen on vaikea verrata
maittain johtuen eroista tutkimus- ja innovaatiorahoituksen organisaatioiden rooleissa ja val-
tuuksissa. Ruotsin Vetenskapsradet ilmoittaa kohdistavansa perati 1/3 rahoituksestaan infrastruk-
tuureille. Tahan sisaltyy kuitenkin ylla mainitut merkittavat kansalliset MAXIV/ESS-investoinnit.
Ruotsin infrastruktuurirahoituksesta huomattava osa on keskittynyt Vetenskapsradetiin, joka ei
kuitenkaan ole maan ainoa tutkimusrahoittaja. Muiden maiden tutkimusrahoittajista poiketen
Vetenskapsradet myds hallinnoi itse maan keskeisia rekisteritutkimuksen seka korkeakoulujen
datainfrastruktuureja.

Norjan Forskningsradetin jakamasta rahoituksesta (tutkimuslaitosten perusrahoitus pois luet-
tuna) vajaat 10 % allokoidaan kansallisesti merkittaville infrastruktuureille. Forskningsradetin
rahoitus kattaa kuitenkin myos sellaista innovaatiorahoitusta, jota Suomessa hallinnoi Business
Finland, joten varsinaisesta tutkimusrahoituksesta infrastruktuurirahoituksen osuus on jonkin
verran korkeampi.

Tanskan jarjestelmdssa tutkimus- ja innovaatiorahoitusta jaetaan useamman eri kanavan kautta
ja tutkimusinfrastruktuurin osuus kokonaisrahoituksesta on hankala arvioida. Tanskan infra-
struktuurirahoituksesta vain 1/3 menee kansallisesti merkittaviin infrastruktuureihin ja lahes 2/3
kansainvalisiin jasenyyksiin. Suhde selittyy kuitenkin osittain silld, etta "kansainvalisiin infrastruk-
tuureihin” lasketaan myos Lundin ESS-kokonaisuus, jossa Tanska on osaomistajana.

Isossa-Britanniassa infrastruktuurien kokonaisrahoitus on huomattavasti suurempi kuin Pohjois-
maissa, perati miljardi euroa. UKRIn tiekarttaohjelman ja digitaalisen tutkimusinfrastruktuuri-
ohjelman kautta rahoitettavat kansallisesti merkittavat tutkimusinfrastruktuurit saavat tasta
kokonaisuudesta kuitenkin alle 60 miljoonaa euroa vuosittain, mika vastaa suunnilleen Norjan
rahoituksen tasoa.
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Suomen kansallisten tutkimusinfrastruktuurien tiekartan suhde TIKin jakamaan
rahoitukseen

Paaosa TIKin mydntamasta rahoituksesta kohdentuu tiekartalla oleville infrastruktuureille
(kuva 10). Tiekartan ulkopuolinen rahoitus on ollut vuosina 2014-2021 0-24 % tiekartalla
olevan rahoituksen maarasta. Prosenttiosuuden trendi on ollut laskeva tarkasteluajanjak-
solla, eli tiekartalla olevien infrastruktuurien rahoitusosuus on kasvanut tarkastelujakson
viimeisina vuosina.

Kuva 10. TIKin myontaman rahoituksen jakautuminen tiekartalle ja sen ulkopuolelle 2014-2021.
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Arvioinnin haastattelujen perusteella tutkimusinfrastruktuureille ei ole aina tdysin selvaa,
mika kansallisten infrastruktuurien tiekartan merkitys on rahoituksen mydntamisen osalta.
Tiekartta kuvaa keskeiset kehitettavat kansalliset infrastruktuurit, mutta ei kuitenkaan ole
itsessaan viela rahoituksen tae kyseisille infrastruktuureille. Vaikka rahoituksen kokonais-
kuvassa nakyy selvasti tiekartalla olevien infrastruktuurien korostuminen, rahoitetaan huo-
mattavasti myos tiekartan ulkopuolisia infrastruktuureja eivatka kaikki tiekartalla olevat
infrastruktuurit saa rahoitusta.

Tiekartan haasteina ndhdaan erityisesti se, ettd itse tiekartalle hakeminen edellyttaa tut-
kimusinfrastruktuureilta hyvin resurssi-intensiivisen prosessin, joka joudutaan kuiten-
kin toistamaan heti rahoitusta hakiessa. Samalla tiekartalle paaseminen on rakentanut
infrastruktuureille luottamusta rahoituksen saamisesta. Epdluottamus tiekarttaa koh-
taan keskeisena kehitettdvien infrastruktuurien kokonaisuutta ohjaavana instrumenttina
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kasvaa, jos infrastruktuuri ei saa rahoitusta hyvasta rahoitushakemuksen pisteytyksesta
huolimatta. On kuitenkin huomattava, ettd muissakin maissa kdytetaan infrastruktuu-
rien tiekarttoja strategisina tyokaluina eika listattuna oleminen ole kytketty rahoitukseen.
Tietolaatikossa 3 on kuvattu verrokkimaiden tiekarttakdytantoja.

TIKin rahoituksen mekanismit saavat osittain kritiikkiad myds nakyman puutteesta rahoitus-
paatosten perusteisiin. Perusteita yksittaisille rahoituspaatoksille koetaan olevan vaikea
saada, mika vaikeuttaa tulevaisuuden hakemusten kehittamista. Rahoituksen ja rahoitus-
hakujen ndhdaan myos painottuneen hankerahoituksen kaltaiseksi, vaikka rahoituksen
tavoitteena on pitkajanteisyys. Samalla TIKin rahoitusjarjestelma nahdaan olennaisena
prosessina, jolla tiekartta- ja rahoitushakujen kautta infrastruktuureja on onnistuttu
kehittamaan keskeisella tavalla. Kokonaisuutena TIKin rahoitusjdrjestelma nahdaan siis
arvioinnin haastatteluaineiston perusteella hyvana, vaikka kehityskohteita on
tunnistettavissa.
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Tietolaatikko 3
Tutkimusinfrastruktuuritiekartan rooli verrokkimaissa

Verrokkimaissa tutkimusinfrastruktuurien tiekarttojen kehitys ja linkitys
Euroopan tasoiseen ESFRI-tiekarttaan on hyvin samanlainen kuin Suomessa.

Norjassa investointeja kansallisiin ja kansainvalisiin tutkimusinfrastruktuu-
reihin ohjaavat kansallinen tutkimusinfrastruktuurisstrategia 2018-2025 ja
kuudes paivitetty tiekartta vuodelta 2020. Se sisaltaa katsauksen investointi-
tarpeista eri tieteenaloilla seka koonnin kaikista investointikohteina olevista
ja aiemmin olleista infrastruktuureista seka sellaisista infrastruktuureista,
joihin Forskningsradetin arvion mukaan tulisi investoida tulevaisuudessa.
Yhteensa tiekartalla listataan lahes sata infrastruktuuria. Tiekartalla listaus

ei ole rahoituksen takuu, vaan rahoitushaut jarjestetdan erikseen. Tiekartta
paivitetaan aina kansallisten infrastruktuurihakujen valissa.

Ruotsin tutkimusinfrastruktuurien tiekartta koostuu strategiadokumentista,
infrastruktuurioppaasta 2019-2023 seka joka toinen vuosi pdivitettavasta,
avoimeen hakuun perustuvasta tarveinventaariosta, joka listaa kansallisten
infrastruktuuri-investointien tarvetta eri tieteenaloilla. Tarvearvioinnin poh-
jalta tutkimusinfrastruktuurikomitea tekee paatoksen niista alueista, joilla
tarvitaan nykyisten tutkimusinfrastruktuurien kehittamista tai uusia tutkimus-
infrastruktuureja ja avaa ndille kohdennetut rahoitushaut. Tarveinventaario
2021-2022 listaa lahes 40 kansallisesti merkittavaa tutkimusinfrastruktuuria.

Tanskan tutkimusinfrastruktuuritiekartta toimii myos strategiana ja uusitaan
noin neljan vuoden valein. Tiekartta 2020-2023 esittelee 16 uutta ehdotusta
kansallisten tutkimusinfrastruktuurien rahoituskohteiksi seka paivitykset
olemassa oleviin kymmeniin tutkimusinfrastruktuureihin. Tiekartalle paasy
perustuu hakemuksiin, joita arvioidaan kansainvalisessa vertaisarvioinnissa.
Tiekartalle valinta ei automaattisesti takaa rahoittamista, mutta tiekartta toi-
mii priorisoinnin tukena.

Iso-Britannian (UKRI) tiekartta arvioi tulevaisuuden tutkimusinfrastruktuu-
rien nakymia seka strategisia prioriteetteja ja investointitarpeita. Tiekartassa
2022-2025 on toimintaymparistokyselyn perusteella tunnistettu 527 kansal-
lisesti tai kansainvalisesti merkittavia infrastruktuureja Isossa-Britanniassa.
Infrastruktuurirahastosta rahoitetaan naista tieteellisten toimikuntien kanssa
tunnistettuja investointitarpeita ilman erillisia avoimia hakuja.
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Rahoituksen kohdentaminen laajemmille kokonaisuuksille

Kuvassa 11 on esitetty TIKilta haetun rahoituksen ja TIKin mydntdsummien mediaani.
Hakemusten maara kasvoi vuosina 2014-2021, pois lukien vuosi 2020. Hakemusten
lapimenoprosentissa (haetut/mydnnetyt lkm) ei juurikaan ole muutoksia tarkastelu-
ajanjaksolla (42-48 %), poikkeuksena vuosi 2019 (33 %). Pddosana vuosista, erityisesti
tarkastelujakson loppua kohden, myéntdjen mediaani on hakemusten mediaania kor-
keampi. Tama tarkoittaa, etta TIK on mydntanyt rahoitusta padsadntoisesti isommille
tutkimusinfrastruktuurikokonaisuuksille, jotka ovat hakeneet suurempia rahasummia.

Kuva 11. TIKille saapuvien hakemusten ja TIKin myontdjen mediaani 2014-2021.
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Laajempien kokonaisuuksien merkityksen kasvaessa TIKin rahoituksen linkityksen muu-
hun tutkimusrahoitukseen nahdaan vaativan viela kehittamista. Rahoituksen suun-
nittelussa hyddyttdisiin laajemmasta ndkemyksesta infrastruktuurien ja tiedekentdn
rahoituksen kokonaisuuden synergioihin, huomioiden miten muut rahoitusinstrumen-
tit ja TIKin rahoitus toimisivat harmonisesti yhteen. Erityisesti TIKin kdytettavissa olevan
rahoituksen ollessa maltillisen kokoinen, auttaisi vahvempi tutkimusrahoituksen koko-
naisuuden synergioiden tarkastelu kohdistamaan rahoituksen entista strategisemmin.
Rahoitusrakenteiden kokonaisuus tukisi talldin innovaatioekosysteemien ja osaamis-
keskittymien pitkdjanteista kehittymista.

TIKin rahoitus tutkimusinfrastruktuureille kohdistuu infrastruktuurien rakentamiseen ja
paivittamiseen, infrastruktuurien kayttokustannusten, kuten infrastruktuuria operoivan
henkildston ollessa pddasiassa infrastruktuuria hallinnoivan iséntdorganisaation vastuulla.
Infrastruktuureja operoivan henkildston rahoituksen puute osana koko tutkimusrahoituk-
sen kenttda nahtiin haastatteluissa kuitenkin yhtena keskeisena haasteena rahoituksen
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kokonaisuuden toimivuudelle. Osaamisvaatimukset ja tehtavat infrastruktuurien opera-
tiiviselle henkildstolle kasvavat jatkuvasti, mutta operatiiviselle henkilostélle ei ole nykyi-
sellddn selkeda rahoituskanavaa tutkimusinfrastruktuurin ja tutkijoiden valissa. Pelkastdan
paasy infrastruktuuriin ei kuitenkaan vield itsessaan riita lisdarvon tuottamiseen. Vaikka
infrastruktuurin henkil6ston rahoitus ei kuulu TIKin rahoitettavien kohteiden piiriin, voi
aukko rahoitusinstrumenteissa infrastruktuurien kadyttéhenkilokunnan palkkaamiseen
heikentaa keskeisella tavalla infrastruktuurista saatavia hyotyja ja tavoitteiden, kuten
yhteiskayttoisyyden ja avoimuuden, toteutumista.

RRF-rahoitus vihrealle ja digitaaliselle siirtymalle

Vuosina 2021 ja 2022 TIK on saanut RRF erillisrahoitusta, jonka ehdoissa on vaatimus
huomioida vihrea ja digitaalinen siirtyma. TIK on toteuttanut talla rahoituksella kaksi
hakua, joista toinen on kohdennettu paikallisten infrastruktuurien rahoitukseen ja toinen
kansallisiin infrastruktuureihin. Osa kansallisten infrastruktuurien rahoituksesta oli varattu
digi- ja ICT-alojen infrastruktuureille. Kaikkien infrastruktuurien toiminnassa tuli huomioida
vihrea ja digitaalinen siirtyma RRF rahoituksen ehtojen mukaisesti. RRF-rahoitusta vihrean
ja digitaalisen siirtyman edistamisessa on tarkemmin kuvattu luvussa 4.4.

Haastatteluissa keskusteltiin laajasti tésta rahoituksesta, jonka myota TIKin rahoitukseen
tulkittiin tulleen mukaan temaattisia painotuksia ja vaatimuksia muiden kriteerien rinnalle.
RRF-rahoituksen kohdalla on temaattisesti kohdennettu osa rahoituksesta digitaalisille
infroille ja lisdksi RRF-rahoituksen saamisen vaatimuksena on vihredn siirtyman periaattei-
den toteuttaminen (erityisesti ei merkittavaa haittaa -periaatteen toteutuminen).

Yleisesti temaattisten rahoituskriteerien kaytto infrastruktuurien rahoituksessa kerasi haas-
tatteluissa kiitosta ja kritiikkid. Kritiikki kohdistui erityisesti paikallisten infrastruktuurien
rahoitushakuun. Rahoitus sindnsa nahtiin positiivisena kehityksend, mutta rahoituksen
koettiin kanavoituvan tehottomasti, jos osa hakemuksista muokataan pintapuolisesti
vastaamaan rahoituksen kriteereitd. Nain rahoitus ei aidolla tavalla kohdistu kehittamaan
tarvittavia keskeisia kansallisia kyvykkyyksia ja osaamista. Kritiikkia esitettiin myos siita,
ettd paikallisen rahoituksen on peldtty tuottavan kehitystd, jossa kansallisella tasolla
syntyy rinnakkaisia infrastruktuureja ja tarpeetonta kilpailua infrastruktuurikentalle.

Temaattisen rahoituksen hyvana puolena korostetaan, ettd se voi ohjata aidosti infrastruk-
tuureja laatimaan hakemuksia kehityskohteille, joita ei muuten syntyisi. Temaattinen
rahoitus ndhddan myds tapana ohjata rahaa vaihtoehtoisesti ja rajatusti uusille asioille.
Temaattisuus voi my9s toimia strategisen valinnan ja suunnittelun ohjaavana mekanis-
mina, jonka tarve korostuu infrastruktuurikentan laajetessa ja rahoituskohteiden kasvaessa.
Temaattinen ohjaus voi myds mahdollistaa laajempien politiikkatavoitteiden ajamisen
osana tieteen rahoitusta, kuten vihrea siirtyma tai geopoliittisen tilanteen mukanaan
tuomiin uusiin haasteisiin vastaamisessa.
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Tietolaatikko 4
EuroHPC ja PRACE ovat esimerkki TIKin rajallisten resurssien strategisesta
kohdentamisesta

PRACE on 2010 perustettu usean eurooppalaisen maan muodostama suurteholaskennan
eurooppalainen yhteistydhanke, jossa viisi mukana olevaa maata ovat tarjonneet super-
tietokoneitaan yhteiseen eurooppalaiseen kayttoon. EuroHPC on puolestaan 2018 EU:n
neuvoston asetuksella perustettu yhteisyritys, jonka tavoitteena on kehittaa ja ottaa kayt-
toon maailmanluokan supertietokoneinfrastruktuuri Euroopassa. Yhteisyrityksen osakkaita
ovat EU, jota edustaa Euroopan komissio, useita Euroopan maita seka yksityinen sektori
eurooppalaisten jarjestéjen kautta.

PRACE on ollut aikanaan eurooppalaisen suurteholaskentainfrastruktuurin edellakavija.
EuroHPC on perustettu taman toiminnan edelleen vahvistamiseksi. Suomen kannalta
merkittavin asia on, ettd EuroHPC:n yksi supertietokoneista ja Euroopan tehokkain seka
maailman kolmanneksi tehokkain supertietokone on Suomessa sijaitseva LUMI, ollen ndin
yksi Suomen merkittavimmista tutkimusinfrastruktuureista.

Toisin kuin PRACE:ssa, EuroHPC-yhteisyritys omistaa itse supertietokoneet ja antaa osuu-
destaan laskenta-aikaa eurooppalaisille tutkijoille. EuroHPC:n kaytt6on tulee vastaava
osuus laskenta-ajasta, jolla se rahoittaa koneita, ja joka edelleen jaetaan eurooppalaisille
kayttdjille vertaisarvioinnin kautta. LUMI supertietokoneen kustannuksista (n. 200 M€)
rahoitetaan puolet EU-rahoituksella EuroHPC-yhteisyrityksen kautta ja puolet LUMI-kon-
sortioon kuuluvien maiden kansallisella rahoituksella. Suomen osuus LUMI:n rahoituksesta
on noin 25 %, josta vastaavat OKM (50 %) ja TEM (50 %). Suomen osuuden LUMI:n lasken-
ta-ajasta jakaa Tietotekniikan keskus CSC kayttdjille vertaisarvioinnin kautta.

Keskeinen onnistuminen LUMI:ssa on, ettd kahdeksan muuta jasenmaata ovat olleet valmiita
tekemdan nama merkittavat investoinnit Suomeen sijoitettuun tutkimusinfrastruktuuriin.
Tama on auttanut rakentamaan Suomeen suurteholaskennan kyvykkyyksid, avannut suo-
malaiselle osaamiselle merkittavasti padsya kansainvaliseen alan tutkimusyhteisoon ja tutki-
mushankkeisiin seka tehnyt Suomesta tutkimuksen nakékulmasta houkuttelevan maan.

Vaikka TIKin rahoitus on ollut suhteessa kokonaisuuteen pieni, on TIKin kautta kanavoitu
rahoitus Suomen PRACE-toiminnalle ja Suomen mukanaolo PRACE:n hallinnossa edesaut-
tanut Suomen paasya mukaan eturintamaan, kun EuroHPC on perustettu. Tama ja Suo-
men ainutlaatuinen malli LUMI:a hallinnoivalle Tieteen tietotekniikan keskus CSC:lle ovat
keskeisella tavalla vaikuttaneet kyvykkyyksiin rakentaa LUMI supertietokone Suomeen

ja nostaa Suomi merkittavan tutkimusinfrastruktuurin avulla kansainvaliseen karkeen
teholaskennassa.
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Tietolaatikko 5

Euro-Bioimaging Finland - TIKin kanavoima rahoitus

on vdlttdimdton laiteinvestointien mahdollistaja, mutta
hankerahoituksen muodossa riittdmdton pitkdjdnteisyyden
takaaja

Euro-Bioimaging Finland on Turun yliopiston koordinoima, biologisen

ja ladketieteellisen kuvantamisen tutkimusinfrastruktuuri, joka linkittaa
kuuden yliopiston ja kolmen yliopistollisen sairaalan kuvantamistekno-
logian ja -laitteistot yhteen. Infrastruktuuri koostuu kahdesta kansallisesta
toimintayksikosta: Finnish Advanced Light Microscopy Node (FiALM) ja
Finnish Biomedical Imaging Node (FiBlI).

Infrastruktuurilla on merkittava kansainvalinen rajapinta sen ollessa osa
eurooppalaista 35 toimintayksikon kuvantamisen Euro-Bioimagining tutki-
musinfrastruktuuria, jota kautta infrastruktuurilla on my&s kansainvalinen
kayttdjakunta. Euro-Bioimagining -infrastruktuurille myonnettiin vuonna
2019 eurooppalaisen tutkimusinfrastruktuurikonsortion laillinen asema
(ERIC) ja konsortion padmaija sijaitsee Suomessa Turun yliopistossa. Kansal-
lisesti TIKin rooli infrastruktuurin kehittamisessa on ollut huomattava sen
auttaessa kokoamaan yhteen kansallisesti melko hajaantuneen tutkimus-
toiminnan yhden selkean infrastruktuurin alaiseksi.

TIKin kautta myonnetylla rahoituksella on ollut vuosien 2014-2021 aikana
merkittava vaikutus laiteinvestointien mahdollistamisessa tutkimusinfra-
struktuurille. Kuitenkin, vaikka TIKin kanavoiman rahoituksen yhtena tarkoi-
tuksena on tiekartalla olevien infrastruktuurien pitkdjanteinen kehittaminen,
rahoituksellinen ennustettavuus ei yksittdisen tiekartalla olevan tutkimus-
infrastruktuurin nakokulmasta toteudu aina optimaalisesti. Tiekartan ollessa
ensisijaisesti strateginen suunnitelma infrastruktuurien kehittamiseksi, ei tie-
kartalle paasy viela itsessaan takaa rahoitusjatkumoa pitkdjanteiseen kehitta-
miseen, jolloin rahoitushakukohtaiset ratkaisut saattavat nayttaytya osittain
projektimaisilta paatoksilta.
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4 Toiminnan vaikuttavuuden arviointi

4.1 TIKin lahtokohdat vaikuttavuuteen

TIKin vaikuttavuuden lahtokohtina ovat kansainvaliset tieteen tekemisen trendit ja pyr-
kimykset vastata ndihin strategisesti. Toiminnan vaikuttavuutta maarittad ensisijaisesti
onnistunut sopeutuminen tutkimusinfrastruktuurien muuttuvaan toimintaymparistoon.

TIKin ohjaava vaikutus Suomen tutkimusinfrastruktuurikenttaan syntyy kolmesta tekijasta:
1) kansallisesti merkittavien tutkimusinfrastruktuurien tiekartasta, 2) tutkimusinfrastruk-
tuureille jaettavasta rahoituksesta, sisaltden rahoitusta ohjaavat periaatteet, kriteerit ja
rahoitushakujen palautteet seka 3) TIKin monipuolisesta huipputason jasenistosta ja
heidan madrittelemdstaan strategisesta ohjauksesta. Nykyisella rahoituspohjallaan TIKilla
ei ole mahdollisuuksia tutkimusinfrastruktuurien suoraan kehittdmiseen ja seurantaan
ndiden toimenpiteiden ulkopuolella.

Vaikuttavuuden tavoittelemisen nakokulmasta TIKin tehtdva on kehittynyt olemassa-
olonsa aikana kahdella tavalla. Toisaalta vaikuttavuutta haetaan tiekartta- ja rahoitus-
paatoksilld, jotka vaativat huomattavaa asiantuntemusta yksittaisista infrastruktuureista
ja niiden kehitystarpeista. Tama niin kutsuttu TIKin operatiivisen tason paatoksenteko
perustuu vahvasti laadukkaaseen ja pitkalle vietyyn virkavalmisteluun, joka on edellytys
huolellisesti perustelluille ja vertaisarvioiduille rahoituspaatoksille.

Toisaalta TIKin vaikuttavuuden keskiossa on erityisesti TIKin laaja ja monipuolinen jdse-
nistod, jossa ovat edustettuina yliopistojen ja tutkimuslaitosten johtajia, suomalaisen
tutkimuksen strategisen tason huippuasiantuntijoita ja keskeisia TIKin sidosryhmia yli-
opistoista, tutkimuslaitoksista ja ministeridista. TIKin jasenisto eroaa monista verrokki-
maista siing, etta jasenilld on vahva paatosvalta omissa organisaatioissaan. TIKin jaseniston
toiminnassa keskeisessa asemassa vaikuttavuuden nakokulmasta on strategisen tason
keskustelu, tilannekuvan luominen ja infrastruktuuripolitiikan ohjaaminen TIKissa. Niin
strategisen keskustelun rooli kuin tarve on korostunut vuosien aikana infrastruktuuri-
kentan kasvaessa monipuolisemmaksi ja monitahoisemmaksi.

Toiminnallisesti ja vaikuttavuudeltaan TIK on kehittynyt ndin yhtaalta strategisena ja toi-
saalta paattavana elimena. Haastattelujen perusteella TIKin odotetaan kasvavissa maarin
kayvan yldtason strategista keskustelua siita, miten infrastruktuuripolitiikkaa tulisi kehit-
taa ja miten se voisi tukea kansallista tiedepolitiikkaa. Samalla ajankaytollisesti TIKin tyd
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painottuu kuitenkin enemman operatiivisen paatoksentekoon yksittdisten infrastruktuu-
rien rahoituksesta. Jalkimmaisessa TIKin monipuolisen jaseniston rooli ei lopulta ole mer-
kittava eika jaseniston asiantuntijuus yksittaisia infrastruktuureja koskevan paatdksenteon
osalta aina paras mahdollinen.

Tietolaatikko 6
Vaikuttavuuden edellytykset verrokkimaissa

My®6s verrokkimaissa tutkimusinfrastruktuurien rahoittajat pyrkivat vaikutta-
maan infrastruktuurikenttaan Iahinna sitouttamalla infrastruktuurien omis-
tajat strategiseen kehittamiseen seka rahoitushakukriteeriston avulla. Koska
muiden maiden infrastruktuurikomiteoissa ei ole TIKin veroista korkeata-
soista jasenyyttd, sitouttamiseen pyritddan muilla keinoin.

Ruotsi on perustanut tutkimusinfrastruktuurikomitealleen infrastruktuuri-
omistajista koostuvan neuvoa-antavan ryhman. Tanska vaatii, etta kan-
sallisesti merkittavien infrastruktuurien rahoitushakijoina on kaikkien yli-
opistojen muodostama konsortio. Norja panostaa dialogiin infrastruktuuri-
omistajien kanssa seka hakuprosessin etta rahoituksen toteutumisen aikana
ja hallintoviraston virkahenkililla nayttaisi myos olevan isompi rooli hake-
musten strategisen merkityksen arvioinnissa ja synergioiden varmistami-
sessa eri tieteenalojen ja rahoitusinstrumenttien valilla.

Ison-Britannian malli poikkeaa pohjoismaisista malleista, koska infrastruk-
tuurikomitean rahoituksella ei jarjesteta taysin avoimia hakuja, vaan investoin-
teja ohjataan tutkimus- ja innovaatiorahoittajan UKRIn muissa toimikunnissa
tunnistettuihin infrastruktuuritarpeisiin. UKRIn rahoituskriteereissa on seka
hakemuksen laatuun liittyvia kriteereja etta strategisempia portfoliokritee-
reja, joilla pyritadn vaikuttamaan maan infrastruktuurikenttdan huomioiden
paitsi tieteenalajakautumaa myds innovaatiotoiminnan TRL-asteikkoa seka
aluepoliittisia nakokulmia osaamiskeskittymien kehittamiseen.
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4.2 Vaikutukset infrastruktuurien avoimuuteen ja
yhteiskayttoon

Yhteiskdyton ja avoimuuden tavoitteena on, etta tutkimusinfrastruktuureja kyettaisiin
kayttdamaan tutkimuksessa mahdollisimman tehokkaasti, valttaen rinnakkaisten tutki-
musinfrastruktuurien kehittymista kansallisesti ja EU:n tasolla, jolloin rahoitus kohdistuisi
tehottomasti ja hajaantuisi monen infrastruktuurin kesken. Yhteiskaytto ja avoimuus ovat
lisaksi keskeisessa asemassa tieteen tekemisessa ja ndin itsessaan edistettavia padmaa-

rid tutkimusinfrastruktuurien kehittamisessa. Yhteiskaytto yli sektoreiden ja erityisesti yri-
tysyhteistyo on olennaista seka tutkimuksen etta infrastruktuurien kdyton tehostamiseksi.
Yritysyhteistyo tarkoittaa seka julkisten tutkimusinfrastruktuurien tarjoamista yksityisen
sektorin kayttdon etta yritysten infrojen kdyttoa tutkimuksessa.

Paine yhteiskdyton ja avoimuuden lisdantymiselle tutkimusinfrastruktuureissa syntyy ene-
nevissd madrin tieteellisen tutkimuksen kentaltd, jossa laitteet ovat ajan myo6ta kallistuneet
ja rahoitettavien kohteiden maara kasvussa. TIKin potentiaalisten rahoituksen kohteiden
kasvettua, on paine voimakkaampaan strategiseen valintaan kasvanut. Yhteiskayttoisyy-
den osalta on entista suurempi tarve kriittisesti arvioida, kuinka vahvassa yhteiskaytossa
eri infrastruktuurit ovat ja mihin infrastruktuurien rahoitus olisi tehokkainta kohdistaa
laajan yhteiskdyton toteuttamiseksi.

Keskeinen yhteiskayttoisyytta aiempaa vahvemmin mahdollistava kehitys on digitalisaa-
tion, monipuolisesti hyddynnettavan avoimen datan ja e-infrastruktuurien merkityksen
kasvu tutkimuksessa. Ndiden trendien pohjalta kehittyvat tutkimusinfrastruktuurit ovat
usein luonteeltaan helposti yhteiskdayttoon soveltuvia, kuten laskenta- tai datapalveluita
tarjoavat tutkimusinfrastruktuurit. Samalla kaikilla infrastruktuureilla ei ole luonnostaan
samanlaiset lahtokohdat yhteiskayttoisyyteen, johon vaikuttaa merkittavasti tutkimuksen
ala ja infrastruktuurin olemus. N&in ollen my6s vaikeammin yhteiskayttdiset kansalliset
infrastruktuurit voivat olla tutkimuksen nakékulmasta merkittavia, eikd laaja yhteiskayt-
toisyys infrastruktuurissa lahtokohtaisesti voi olla ainoa merkittavyytta korostava asia.

TIK vaikuttaa yhteiskdyttéon padasiallisesti rahoituskriteeriensa kautta. Olennainen haaste
tutkimusinfrastruktuurien yhteiskayton kehittamiselle ovat TIKin rajalliset henkiléresurs-
sit infrastruktuurien suoraan kehittdmiseen pelkan tiekartan ja rahoituksen ulkopuolella.
Paavastuu yhteiskdayton vahvistamiseksi on infrastruktuureja yllapitavilla tahoilla, mutta
laajemmilla virkahenkil6resursseilla voitaisiin tukea taman kehittdmistd, infrastruktuu-
rien saatavuutta ja yhteiskayttoisyyttd. Toimenpiteitd olisivat muun muassa yhteiskehi-
tystilaisuuksien jarjestaminen ja infrastruktuurien valmentaminen niin tutkimukselliseen
yhteiskayttoon kuin yritysyhteistyohon. Yksittdisten tutkimusinfrastruktuurien kdyton
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tehostamisen ohella tarvittaisiin infrastruktuurien valisen yhteiskdyton kehittamista,
joka edellyttaisi rahoituksen kriteerien ohella suorempaa tutkimusinfrastruktuurikentan
kehittamista.

TIKin osalta keskustelu yhteiskayttoisyydesta nahdaan koskevan edelleen hallitsevasti
tutkijoiden valista yhteistyotd, mutta sektoreiden valisen yhteistydn kehittdmiseen ei ole
onnistuttu rakentamaan selkeitd malleja. Monilla infrastruktuureilla ja tutkimusorganisaa-
tioilla on tahtotilana kehittaa yhteiskayttoa erityisesti yritysten kanssa, mutta yhteiskayt-
toisyyteen liittyy edelleen merkittavasti teknisia haasteita. Esimerkki teknisista haasteista
on erilaisten puhdastilojen kayton rajoitukset ja asetetut vaatimukset erilaisille kayttdjille.
Teknisten haasteiden ratkominen edellyttaa infrastruktuurien operaattoreilta osaamista
ja lisdresursointia.

Suomessa ei ole selkeaa kansallista koordinoivaa tahoa, jonka vastuulla olisi yritysyhteis-
tyon edistaminen tutkimusorganisaatioiden ja elinkeinoeldman rajapinnassa. TIKin kautta
saatavilla olevaa rahoitusta koetaan olevan edelleen haasteellista kanavoida yritysyhteis-
tyohon, vaikka tutkijoiden ja yritysten yhteistd halukkuutta yhteiskadyttoisyyteen olisi.
Yhteiskdyttoon yritysten kanssa vaikuttaa huomattavasti myos yksittaisen infrastruktuurin
kyvykkyys markkinoida palveluaan, tavoittaa mahdollinen kayttdjakunta ja asettaa infra-
struktuurin kaytolle kysyntadn vastaava hinta, joka parhaassa tapauksessa mahdollistaisi
pelkkien kayttokustannusten lisdksi lisatulon infrastruktuurille.

Tietolaatikko 7
Yhteiskdyton ja avoimuuden edistdminen verrokkimaissa

Tutkimusinfrastruktuurikomiteoiden vahvin vaikuttamistapa yhteiskayttoi-
syyteen ovat kaikissa verrokkimaissa hakukriteeristo ja rahoituspaatokset.
Kaikissa verrokkimaissa on esimerkiksi linjattu kansallisesti merkittavien inf-
rastruktuurien kriteereissa, ettd ndma ovat yhteiskdytossa ja palvelevat koko
maan tutkijoita. Hakukriteereilla ohjaamiseen liittyy kuitenkin myos haas-
teita, etenkin kun tutkimuksen tekeminen ja infrastruktuurikentta kehittyy ja
rahoittajan tulisi arvioida, miten kriteerit tayttyvat. Infrastruktuurien yhteis-
kayttoisyyteen vaikuttava avoimen datan periaate esimerkiksi vaatii perus-
teellisia datahallintasuunnitelmia, joiden arviointiin ei valttamatta [0ydy
rahoittajilla kapasiteettia. Muun muassa Ruotsissa onkin toistaiseksi linjattu,
ettd infrastruktuurirahoituksen edellytyksena on rahoituskohteen laatima
avoimen datan suunnitelma, mutta suunnitelmien sisaltoja ei hakemusten
kasittelyssa tai rahoituksen seurannassa arvioida.
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Tietolaatikko 8
Suomen Lajitietokeskus on esimerkki avoimen
datainfrastruktuurin mahdollistamasta laajasta yhteiskdytostd

Suomen Lajitietokeskus on 2012 perustettu avoin datainfrastruktuuri laji-
tiedon digitoimiseksi ja kdyton lisadmiseksi. Infrastruktuurin onnistuminen
yhteiskayttoisyydessa perustuu erityisesti avoimeen kayttoon, jossa ainoas-
taan data ei ole avoimesti kaikkien saatavilla, vaan kuka tahansa pystyy osal-
listumaan myds itse datan tuottamiseen lajihavaintojen kautta. Avoimen
digitaalisen alustan johdosta lajitietokeskus on mahdollistanut monimuotoi-
sen kayttdajakunnan seka laajan ja monipuolisen kansallisen osaamiskeskitty-
man rakentumisen infrastruktuurin ymparille.

Lajitietokeskuksen kayttd koostuu tieteellisesta tutkimuksesta, yritysyhteis-
tyosta seka yhteistyosta julkisen sektorin toimijoiden kanssa. Infrastruktuurin
tieteellinen kaytto kohdistuu erityisesti biologian ja ekologian tutkimukseen.
Yhteisty0 yritysten ja julkisen sektorin kanssa on erityisesti merkittavaa
metsdsektorilla. Suomen Metsakeskuksen kautta dataa kaytetaan metsien
arvioinnissa lajiston ja uhanalaisten lajien osalta yhteistydssa ELY-keskusten
kanssa, jonka myota infrastruktuuri muodostaa tutkimuksen ohella julkisen
hallinnon tietoinfrastruktuurin. Metsateollisuus ry:n kautta infrastruktuurin
tuottamaa dataa jaetaan kaikille jasenyrityksille kdytettavaksi, jonka lisaksi
dataa hyodynnetaan metsien sertifioinnissa.

TIKin rooli tutkimusinfrastruktuurin kehityksessa nahdaan olennaisena ei pel-
kastaan myonnetyn rahoituksen osalta, vaan myds rahoitus- ja tiekarttahaku-
jen palautteen muodossa, jonka avulla infrastruktuurista on voitu tunnistaa
kriittisia kehityskohteita. 10 vuoden aikana Lajitietokeskus on ollut merkitta-
vdssa roolissa nostamassa suomalaista osaamista biodiversiteetti-informatiikan
kansainvaliseen kdrkeen lahtotilanteen ennen keskuksen perustamista oltua
erittdin heikko. Infrastruktuuri on auttanut kasvattamaan osaamista Suomessa
merkittavasti, rakentaen infrastruktuurin ymparille kansallisen verkostomai-
seen toimintaan perustuvan osaamiskeskittyman edustaen monipuolisesti
erilaista osaamista ja monen alan yhdistamista.

Lajitietokeskus on onnistunut saavuttamaan kansainvalisesti merkittavan ase-
man. Infrastruktuuria kdytetaan kansainvalisena esimerkkina parhaista toiminta-
tavoista lajitiedon avoimeksi yllapidoksi digitaalisessa muodossa, erityisesti siita
nakokulmasta miten Lajitietokeskus on verkottunut yhteiskunnan eri aloille ja
yhdistetty eri hallinnon sektorirajoja yhdistelevaan dataan ja palveluun.
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4.3 Vaikutukset tieteenalojen ja sektoreiden
pitkdajanteisen yhteistyon kehittamiseen ja
osaamiskeskittymien kehittymiseen

Yleisella tasolla tutkimusinfrastruktuurit ovat edellytys yhteistyon rakentumiselle, mutta
niiden ohjauksella ndhdaan olevan osittain rajalliset vaikutusmahdollisuudet yhteistyon
lisadantymiseen. Pdaasiallisina ajureina toimivat tieteen kehittyminen moni- ja poikkitietei-
syytta painottavaksi, yksittdisten infrastruktuurien ohjaaminen ja tavoitteet infrastruktuu-
ria hallinnoivan organisaation nakokulmasta, seka tutkimusrahoituksen kokonaisuuden
ohjaava vaikutus tutkimusinfrastruktuurikenttaan.

Tutkimusinfrastruktuurien rahoitus ei ole ensisijainen tapa ohjata osaamiskeskittymia,

silld osaamiskeskittymat eivat synny infrastruktuureista itsestdan. Osaamiskeskittyman yti-
messa voi olla vahva tutkimusinfrastruktuuri, mutta pelkastaan infrastruktuurin tukeminen
ei vield kehita osaamiskeskittymaa, vaan vaatii vahvaa kumppanuutta tutkimusorganisaa-
tioiden, yrityskentdn ja julkisten toimijoiden valille. TIKin vaikuttavuudessa osaamiskes-
kittymien ja yhteistyon syntyyn korostuu ndin ollen keskeisten trendien havaitseminen ja
kyky auttaa strategisen tason ohjauksella tutkimusinfrastruktuureja vastaamaan néihin.

Vuonna 2017 tehdyssa KOTUMO-tiekartan arvioinnissa TIKin toiminnan arvioitiin olevan
yksi parhaiten kehittyneista osa-alueista yhteistyon syventamisessa. Tutkimusinfrastruk-
tuureihin liittyvan yhteistyon arvioitiin kehittyneen paitsi volyymin osalta, myds luonteel-
taan aiemmin tutkijalahtoisestd organisaatiotasoiseksi ja strategisemmaksi. Tama ilmenee
tutkimusinfrastruktuurikentan toimijoiden valisten yhteyksien moninkertaistumisena tar-
kasteltaessa FIRI-tiekarttoja 2014-2020 ja 2021-2024.

lIman TIKia tutkimusinfrastruktuureja ohjaava paatdksenteko olisi huomattavasti yli-
opisto- ja tutkimuslaitoskohtaisempaa ja kokonaiskuva kansallisesti merkittavien tutki-
musinfrastruktuurien kehittdmisesta olisi pirstaloituneempi. Lisaksi TIK tarjoaa kanavan
valtiosopimuspohijaisille infrastruktuureille, joita yliopistot ja tutkimuslaitokset eivat voi
toteuttaa. TIK toimii valittdjaorganisaationa yliopistojen ja tutkimuslaitosten valilla, ja
vahentaa nain akateemisen kilpailun haitallisia vaikutuksia, kuten rinnakkaisten infras-
truktuurien kehittymista. Keskeista yhteistyon kehittdmisessa ei ole ainoastaan rahoitus.
TIKin rakenne strategisen tason keskustelufoorumina, jossa eri tutkimusorganisaatioiden
edustajat kdyvat keskustelua tutkimusinfrastruktuurien ohjaamisesta, korostuu yhteistyon
kehittamisen nakdkulmasta merkittavissa maarin.

Haastatteluissa nostettiin esiin, ettd yhteistydssa painottuu silti edelleen tieteenalalah-

toisyys. Tieteenalojen vdlille tarvittaisiin entista vahvempaa yhteisty6ta. Datapohjaisissa
ratkaisuissa tama on helpompi toteuttaa, mutta vaikka digitalisaatio ja data korostuvat
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trendeing, tulee fyysisten tutkimusinfrastruktuurien rooli olemaan tarkea jatkossakin.

Fyysisissa tutkimusinfrastruktuureissa voi myos luonnostaan olla enemman rajoitteita
sille, miten niita voidaan kdyttaa yli tieteenrajojen. Tama korostaa tuen tarvetta yhteis-
kayttoisyyden toteutumiselle.

Isompien osaamiskeskittymien tukemisen piorisointi on monella tavalla perusteltua.
Lisaksi mitd paremmin osaamiskeskittyma saadaan luontevasti kytkettya osaksi laajempaa
kansainvalista ekosysteemid, sitd paremmin kyetaan myds vahvistamaan kansallista osaa-
miskeskittymaa sekd houkuttelemaan Suomeen osaamista ja investointeja osaamiskeskit-
tyman tutkimusinfrastruktuuriin. Haastattelujen perusteella TIK on onnistunut vastaamaan
naihin tarpeisiin erityisesti infrastruktuurien valista yhteisty6ta ja tiedonvaihtoa lisaamalla.

Samalla TIK saa kritiikkia siitd, etta vaikka TIKin vaikuttavuudessa nahddan olevan selkea
infrastruktuureja kehittdva kaari tiekartan ja rahoituksen osalta, koetaan ohjauksen osit-
tain katkeavan ennakoivassa kansainvalisessa rajapinnassa. Esimerkiksi tilanteissa, joissa
on epaselvaa, miten kehittyvaan kansainvéliseen infrastruktuuriin paasee liittymaan jase-
neksi, on TIKin infrastruktuurikohtainen tuki vajaata. Osaamiskeskittymien tukemisessa
olisi hyddyllista olla kaytdssa vahvempi kansainvalinen tilannekuva siitd, mihin kansain-
viliset infrastruktuurit ovat kehittymassa ja milld tavoin Suomen osaamiskeskittymien
ohjausta tulisi painottaa. Esimerkiksi ESFRI-koordinoinnista huolimatta eurooppalaisella
tasolla on usein kilpailevia esityksia ESFRI-tiekartalle, jotka voivat kilpailla niin keskenaan
kuin suomalaisten infrastruktuurien kanssa. Ajankohtainen tilannekuva kansainvalisesta
infrastruktuurikentdstd auttaa valttamaan epdedullisia paallekkaisyyksia.
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Tietolaatikko 9
Osaamiskeskittymien kehittdminen verrokkimaissa

Isossa-Britanniassa tutkimus- ja innovaatiorahoittajat yhdistettiin vuonna
2018.Taman jalkeen tutkimusinfrastruktuurituelle on kehitetty strateginen
rahoitusinstrumenttien portfolio, jolla tavoitellaan infrastruktuurien
kyvykkyyksien kehittamista poikkitieteellisesti, innovaatiotoiminnan TRL-
asteikon jatkumon mukaan seka aluepoliittisesti panostamalla kansallisesti
hajautettuihin infroihin, joiden toimintayksikkodjen ymparilla kehitetaan
osaamista. Erityisesti datainfrastruktuurien osalta tuetaan aloitteita, joissa
hyddynnetdan eri sektoreiden, jopa yksityisten toimijoiden, tietovarantoja.

Vastaavanlaista kehitysta ei Pohjoismaissa ole, mutta Ruotsissa on viime
vuosina toteutettu useampia selvityksia, joissa pohditaan tutkimusinfrastruk-
tuurikentan strategisen kehittamisen ja tukemisen keskittamista yhdelle toi-
mijalle nykyisen hajautetun mallin sijaan (nykyisin infrastruktuuritoimintaa
tuetaan Vetenskapsradetin eri osastoilla seka muiden tutkimus- ja innovaa-
tiorahoittajien toimesta). Norjassa ja Tanskassa paivitetaan infrastruktuu-
rien tiekarttoja vuonna 2023 ja my0ds ndissa maissa osaamiskeskittymien
kehittdminen ja lisaantynyt yhteistyo yhteiskunnan eri sektoreiden, eten-

kin sosiaali- ja terveyssektorin seka elinkeinoeldaman kanssa on tunnistettu
kehitystarve.

Eurooppalaisessa ESFRI-yhteistydssa on myos tapahtumassa siirtyma
uusien yhteiseurooppalaisten infrastruktuurien inkubaatiosta olemassa
olevien infrastruktuurien jatkuvuuden ja kehittymisen varmistamiseen.
ESFRIssa kaytetaan infrastruktuurien ekosysteemin kasitetta, jolla
pyritadn vahvistamaan olemassa olevien infrastruktuurien verkostoja,
yhteiskayttoisyytta ja yhteistyota (esim. hallinnollisten palvelujen osalta)
vahvistamalla ndin laajempia eurooppalaisia osaamiskeskittymia.
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Tietolaatikko 10
OtaNano on kansainviilisesti vertailukelpoinen esimerkki
onnistuneesta yhteistyostd Idpi tutkimuksen arvoketjun

OtaNano on Aalto yliopiston ja VTT:n operoima kansallinen mikro- ja nano-
teknologioiden tutkimusinfrastruktuuri. Noin 20 % suomalaisesta nanotek-
nologian tutkimuksesta tukeutuu OtaNanon infrastruktuuriin. OtaNano on
ollut kansallisella tutkimusinfrastruktuurien tiekartalla vuodesta 2014. TIKin
kautta myonnetyn tutkimusinfrastruktuurirahoituksen lisdksi Aalto yliopisto
ja VTT ovat investoineet infrastruktuuriin merkittavasti.

Perusta OtaNano:lle on luotu Aalto yliopiston ja VTT:n pitkdjanteisessa
omassa tutkimustydssa, mutta infrastruktuurin yhteiskadytto on ollut jatku-
vasti kasvava trendi. Nykyisin infrastruktuurin yrityskdytdn osuus on jo noin
50 % luokkaa kokonaiskdyttoasteesta. Lisaantyva yritysyhteistyd mahdollis-
taa lisdinvestoinnit, mikd mahdollistaa edelleen infrastruktuurin yllapitami-
sen ja kehittamisen.

TIKin mydntama rahoitus on nahty merkittavana kilpailukykyisen huipputut-
kimuksen ja kokeellisen tutkimustoiminnan edistdjana. Infrastruktuuri-inves-
tointien taloudellisen mahdollistamisen lisaksi TIKin jakamalla rahoituksella
on ollut tarkea merkitys yhteistyon lisadamisessa. Rahoituksen avoimuuteen
ja yhteiskayttoon ohjaavat kriteerit ja periaatteet ovat tukeneet ja ohjanneet
OtaNanon yhteistyon kehittamista. Myos fyysisten tilojen sijainnilla, yhteis-
kayttotiloilla seka kasvotusten tapahtuvalla vuorovaikutuksella nahdaan
olleen merkittava rooli yhteistyon lisaamisessa.

OtaNano tarjoaa kansainvalisestikin merkittavan vertailukohdan siita, kuinka
tutkimustoiminnasta luodaan liiketoimintaa. OtaNanon infrastruktuuri ja
yhteiskayttopohjainen toimintaymparistd on esimerkki siitd, miten tutkimus-
infrastruktuuri voi olla keskeinen vetovoimatekija yliopistojen, tutkimus-
laitosten ja yritysten muodostaman osaamiskeskittyman synnyttamisessa.
OtaNano mahdollistaa yhteistyon lapi koko arvoketjun, huipputason perus-
tutkimuksesta soveltavaan tutkimukseen ja kaupalliseen soveltamiseen.
Osoituksena tasta OtaNanon kautta on syntynyt noin kaksikymmenta

spin off -yritysta ja ldhes 100 patenttia tai patenttihakemusta.
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Tietolaatikko 11
INAR Rl kansainvilisen yhteistyon integroinnin mallina.

limakeha- ja ekosysteemitutkimuksen tutkimusinfrastruktuuri INAR Rl edis-
taa kansallisen ekosysteemitutkimuksen integrointia ja yhteistydymparistoja
koordinoimalla Suomen toimintaa osana ICOS, ACTRIS, eLTER ja AnaEE -ESFRI
-tutkimusinfrastruktuureja*. INAR Rl on ollut kansallisella tutkimusinfrastruk-
tuurien tiekartalla vuodesta 2014.

INAR Rl mahdollistaa monitieteisen ymparistomittaamisen ja yhdistaa kansal-
liset keskukset ja alustat kansainvalisiin tutkimusinfrastruktuureihin. Sen toi-
minnan perustana on havainto- ja mittauskeskukset, laboratoriot ja lilkkuvat
yksikot seka datainfrastruktuurit. INAR RI:n toimintaa tukee keskeisesti sen
ydin- ja huippututkimusasemat, mukaan lukien SMEAR asemat (Stations for
Measuring Earth Surface-Atmosphere Relations), joissa tehddan neljan ESFRI
infrastruktuurin mittauksia.

INAR RI:n kayttajayhteiso on laaja ja kansainvalinen ja sen palvelut mahdol-
listavat asemien laajan fyysisen kayton tiedeyhteisolle. INAR Rl tarjoaa myos
palvelun- ja datan tuottamisen kautta rajapinnan yritysyhteistyolle. Avoin
data mahdollistaa tiedon laajapohjaisen hyédyntamisen ja palveluiden
tarjoamisen.

INAR Rl on kasvattanut ymparilleen laajan kansainvalisen tutkijoiden ja tut-
kimusinfrastruktuurien yhteistyoverkoston. TIKin tuen on koettu edistaneen
INAR RI seka ESFRI-tutkimusinfrastruktuurien yhteistyon tiivistymista ja
kansainvalisten yhteyksien virallistamista. Esimerkiksi TIKin tuki ja dialogi

on nahty instrumentaaliseksi INAR Rl:n kansainvalisten paamajojen perusta-
misessa. Myos kaytanndssa TIKin jasenmaksut neljaan ESFRI infrastruktuuriin
ovat edistaneet kansainvalisen yhteistyon kehittymista.

* Integrated Carbon Observation System (ICOS), Aerosols, Clouds, and Trace gases Research
Infrastructure (ACTRIS), Integrated European Long-Term Ecosystem, Critical Zone & Socio-
Ecological Research Infrastructure (eLTER), Infrastructure for Analysis and Experimentation on
Ecosystems (AnaEE), Integrated Atmospheric and Earth System Research Infrastructure (INAR RI).
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4.4 Vihrean ja digitaalisen siirtyman edistaminen

Vaatimukset nopealle vihredlle siirtymalle, tarkoittaen muutosta kohti ekologisesti kesta-
vaa taloutta ja kasvua, joka ei perustu luonnonvarojen ylikulutukseen ja fossiilisiin poltto-
aineisiin, ovat voimistuneet'. Digitalisaatio mahdollistaa monin tavoin nopeaa vihreaa
siirtymad, mutta osaltaan tuo myds haasteita kuten datakeskusten energiankaytto. Tassa
luvussa on tarkasteltu TIKin vaikutuksia kolmesta nakdkulmasta: 1) toiminta vihredn siirty-
man edistamiseksi ja havainnot vuosien 2021 ja 2022 EU:n elpymis- ja tukivalineen (RRF)
kaytostad ja 2) toiminta yleisesti digitalisaation huomioimiseksi.

Vihrean siirtyman edistaminen

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien strategian 2020-2030 pohjalta toteutetussa tiekart-
tahaussa tutkimusinfrastruktuureja pyydettiin kuvaamaan toimenpiteitd vihrean siirtyman
edistamiseksi omassa toiminnassaan sekda mahdollisesti tuotetussa datassa. Arvioinnin
haastattelujen perusteella infrastruktuurien ympadristovaikutusten arvioinnille koetaan ole-
van tarvetta erityisesti ilmastovaikutusten kannalta monien infrastruktuurien ollessa hyvin
energiaintensiivisia. Samalla haastatteluissa nostettiin esiin, etta painotuksen tulisi olla inf-
rastruktuurien positiivisen kadenjaljen arvioinnissa, koska monet infrastruktuurit ovat kes-
keisessa asemassa muun muassa ilmastomallinnuksessa. TIKin rahoitusta ei ole kuitenkaan
erityisesti suunnattu kestavyysnakokulmasta ennen RRF-rahoituksen tulemista saataville
osana Suomen kestavan kasvun ohjelmaa.

Suomen Akatemia sai osana Suomen kestavan kasvun ohjelmaa RRF erillisrahoitusta vih-
redn ja digitaalisen siirtyman edistamiseen, josta tutkimusinfrastruktuureille on suunnattu
kaksi hakua. Vuoden 2021 lisdrahoitukseen sisaltyi kriteerind hankkeiden vaikutukset kes-
tavaan kehitykseen, vihredan siirtymaan ja digitalisaatioon ja vuonna 2022 on toteutettu
paikallisten tutkimusinfrastruktuurien haku.

RRF-rahoitus on suunnattu vihredan siirtymaan ja rahoitettavien hankkeiden on positiivis-
ten vaikutusten lisaksi erityisend rahoituksen ehtona osoitettava “ei merkittdvaa haittaa”
-periaatteen noudattaminen (Do No Significant Harm, DNSH). DNSH-kriteerien huomioi-
minen tehdaan ohjelmakokonaisuuksille, mutta soveltavin osin myds yksittaisille inves-
tointihankkeille. Kaytdannot uuden EU:n asettaman kriteeriston soveltamiselle ovat
kehittymadssa, mutta Suomi on ottanut tdssa etunojaa ja kehittda aktiivisesti kriteeriston
soveltamista julkisessa rahoituksessa. Ehtojen mukaisesti kaikille TIKin RRF-rahoituksella
tehdyille hankkeille on tehty DNSH-arviot. Lahtdkohtaisesti kriteeristo ei arvioi positiivisia
vaikutuksia vaan tavoitteena on osoittaa, ettei rahoitusta kohdenneta hankkeille, joilla on

15 Ympadristdministerio, n.d. Mita on vihrea siirtyma? https://ym.fi/mita-on-vihrea-siirtyma.
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negatiivisia vaikutuksia. Yleisesti haastattelujen aikana ei noussut esiin kritiikkia tai vastus-
tusta tamantyyppisten rahoituksen ehtojen sisallyttamista kohtaan, joskin uusi kriteeristo
on osin ollut epaselva ja kehitysvaiheessa.

RRF-rahoitus yleisesti nahtiin saadun rahoituksen johdosta itsessaan arvokkaana ja tar-
peellisena. Rahoituksesta tehty tulkinta temaattisten painotuksen tulemisesta osaksi infra-
struktuurien rahoitusta ndhtiin osin ongelmallisena kuten luvussa 3.2 on kuvattu. Vihredn
siirtyman rahoitusta pidettiin hyvana esimerkkina tavasta ohjata rahoituksella tutkimus-
infrastruktuureja rajatun politiikkatavoitteen mukaiseen suuntaan. Taman toteutukseen
olisi kuitenkin kaivattu enemman strategista nakdkulmaa siihen, miten tarvittavia kyvyk-
kyyksia saataisiin rakennettua Suomeen ja mitka tieteenalat ja infrastruktuurit olisivat
tassa olennaisimpia. Yleisesti RRF-rahoituksen vaikutusten arviointi on viela liian aikaista.
On myds huomattava, ettd valiaikaisen ison rahoituspaketin toteutuksen suunnittelu ja
rahoituksen jakaminen on ollut valttamatonta tehda erittdin nopealla aikataululla.

TIK ja digitalisaatio

Digitalisaation korostuminen osana TIKin tyotd nahdaan luonnollisena toimintaymparis-
ton muutoksista seuraavana kehityksena. Asiantuntemusta ja kyvykkyyksia digitalisaation
hallitsemiseen tarvitaan jatkossa enemman, jonka lisaksi digitaalisten- ja etdpalvelujen
saatavuuden sekd dataosaamisen tarpeen kasvuun kaikissa infroissa ja tutkimuksessa on
kyettdva vastaamaan entista paremmin. Tama vaatii osaamisen ja yhteistyon kehittamisen
erillistoimenpiteitd. Hyvia esimerkkeja ovat vuosina 2017-2021 toteutettu datanhallinnan
ja laskennan tutkimusinfrastruktuurien kehittamisohjelma DL2021 seka Tieteellisen las-
kennan ja datanhallinnan yhteistyofoorumi 2022-2024.

Avoimen datan tuottamisessa seka hydodyntamisessa nahdaan haastattelujen ja tapaustut-
kimusten perusteella olevan edelleen paljon kehitettavaa. Datan avoimuus ja saavutetta-
vuus, sekd minkalaisilla datoilla tehdaan uutta tiedettd ja miten olemassa oleva tiede voi
hyddyntda olemassa olevaa dataa, nahdaan yhtena tarkeimmista reiteista tieteen vaikutta-
vuuden lisadmiseksi. Yhtend olennaisena esteena télle koetaan olevan tietosuojakysymys-
ten hajaantuminen monen organisaation kesken ilman yhteen kokoavaa nakymaa siitd,
miten tilannetta voisi kehittad. Kysymykset tietosuojasta nakyvat vahvasti myos infrastruk-
tuurikasitteen laajenemisessa kattamaan myos muita kuin tutkimusorganisaatioiden hal-
lussa olevia datavarantoja. Esimerkkeja tallaisista datavarannoista voivat ovat esimerkiksi
sosiaali- ja terveysalan tietovarannot ja yksityinen kaupallinen kuluttajadata.

My®bs poliittiset syyt voivat toimia vastatoimina digitalisaation tuomalle vapaudelle ja fyy-
sisten rajojen ylittamiselle. Erityisesti tietyissa aineistoissa ja tutkimusinfrastruktuureissa
tama voi korostua turvallisuuspoliittisista syista ja jakaa maailmaa tutkimuksellisesti
geopoliittisten vaikuttimien kautta. Epavakaa geopoliittinen tilanne ja kansainvalisten
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tuotantoketjujen hairiot asettavat tutkimusinfrastruktuureille my&s uudenlaisia haas-
teita erityisesti digitalisaation osalta, jos tiettyjen komponenttien saanti vaikeutuu
merkittavasti. Suomessa tama korostaa tiiviin EU-yhteistyon tarkeytta, digitalisaation
kyvykkyyksien turvaamista sekd huoltovarmuutta. Suomessa olevien infrastruktuurien
kansainvdlinen houkuttelevuus voi myds kasvaa, jos pystymme takaamaan vakaat ja
toimintavarmat olosuhteet, laskentatehot ja riittavan tiedonsiirtokapasiteetin.

Tietolaatikko 12
Vihred ja digitaalinen siirtymd verrokkimaiden tutkimus-
infrastruktuuritoiminnassa

Suomen tavoin monet verrokkimaista seka ESFRI-yhteistyo ovat nostaneet
vihredn siirtyman infrastruktuuristrategioihin ja tiekartoille. Esimerkiksi
Tanskan vuoden 2020 tiekartassa on oma vihreadlle siirtymalle omistettu
luku, jolla eritelladn infrastruktuurit, jotka suoraan ajavat vihreaa siirtymaa
seka infrastruktuurit, jotka tarjoavat mahdollisuuden vihreaa siirtymaa
tukevalle tutkimukselle.

Digitaalisen siirtyman osalta Ruotsi eroaa muista maista viime vuosien
kehityksella datainfrastruktuuritoiminnan keskittamisessa osaksi tutkimus-
rahoitusorganisaation Vetenskapsradet toimintaa. Jo muutama vuosi
tutkimusinfrastruktuuriosaston alla on toiminut rekisteritutkimusosasto,
joka kehittaa sosiaali- ja terveysdatarekisterien kdytettavyytta. Vuonna
2020 valmistunut selvitysmiehen raportti Ruotsin tutkimusinfrastruktuuri-
toiminnasta suosittelee erityisesti kaikkien datainfrastruktuurien tukemi-
sen keskittamista erilliseen yksikkoon. Norjassakin on tunnistettu haaste
poikkileikkaavien datainfrastruktuurien rahoituksessa, kun vastuut jakaantu-
vat monen politiikkasektorin alalle ja tydryhma on perustettu selvittamaan
toimintamalleja.

44



OPETUS- JA KULTTUURIMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

Tietolaatikko 13

Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto — esimerkki
tutkimusinfrastruktuurirahoituksen avulla kasvatetusta
osaamisesta ja kyvykkyydestd

Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto on Tampereen yliopiston yhteydessa
vuodesta 1999 toiminut kansallinen tutkimuksen datainfrastruktuuri. Pohja
tietoarkistolle on luotu opetus- ja kulttuuriministerion erillisrahoituksella
vuosituhannen ensimmaisena vuosikymmenena. Tietoarkisto on osa euroop-
palaista CESSDA ERIC-tutkimusinfrastruktuuria ja toimii Suomen osalta sen
kansallisena palvelutuottajana. Tietoarkisto tarjoaa aineistojen vastaanotto-,
kuvailu-, haku- ja kdyttopalveluita tutkimus-, opiskelu- ja opetustarkoituksiin.
Talla hetkella arkisto kattaa noin 1700 yhteiskuntatieteellista tietoaineistoa.
Tietoarkiston toiminta seka sisdisesti etta asiakkaille nakyvien palvelujen
osalta on luonteeltaan digitaalinen ja virtuaalinen. Oman henkil6ston tyos-
kentely ja palvelujen kaytto onnistuu valtaosin paikasta riippumattomasti.

Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto on ollut kansallisella tutkimusinfrastruk-
tuurien tiekartalla vuodesta 2014. Sille TIKin kautta myonnetyn tutkimus-
infrastruktuurirahoituksen lisaksi muu tietoarkiston rahoitus on perdisin
opetus- ja kulttuuriministerion erityisrahoituksesta seka Tampereen yliopis-
ton rahoitusosuudesta.

TIKin myontama rahoitus on nahty merkittavana erityisesti digitaalisten
palvelujen kehittamisen mahdollistajana. TIKin kanavoiman tutkimusinfra-
struktuurirahoituksen keskeisin merkitys on pitkdjanteisessa osaamisen ja
kyvykkyyksien kasvattamisessa ja siten valillisesti ndaiden kyvykkyyksien
varassa tapahtuvassa mahdollisuuksiin tarttumisessa. Jatkuvaluonteisesti
tama on ilmennyt mm. kykyna vaikuttaa CESSDA-verkostossa. Konkreetti-
sena esimerkkina valillisesta vaikuttavuudesta on ollut kyky vastata ajan-
kohtaiseen kysyntaan, kun COVID-19-pandemian levidmismekanismin
ymmartamiseksi perustettiin erillinen COVID-portaali, johon oli tarpeen
kytkea yhteiskuntatieteellisen tietoarkiston aineistoa.
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5 Johtopaatokset

TIK on viimeisen vajaan kymmenen vuoden aikana perustamisensa jalkeen vakiinnuttanut
paikkansa tutkimusinfrastruktuurien rahoittajana ja kokonaisuuden strategisena kehitta-
jand. TIK on tayttanyt tehtdavansa seurata ja kehittaa kansallista ja kansainvalista tutkimus-
infrastruktuuritoimintaa hyvin ja toiminta on jatkuvasti kehittynyt. Tehtavien tai toiminnan
rakenteellisesti merkittavida muutostarpeita ei noussut esiin, mutta toimintaa on edelleen
kehitettava. Tarkeimmat arvioinnin tulosten perusteella nostetut johtopaatokset ovat
seuraavat:

® TIKin tarkoitus on palvella strategisesti koko tutkimuskenttaa ja sen
myontama rahoitus jakautuu pieniin myontdéihin. Infrastruktuurikentta
ja siten TIKin tehtdavakentta on laajentunut, mutta TIKin rahoitus ei ole
vastaavasti kasvanut. Rahoituksen pieni maara ja kasvun puute rajoittaa TIKin
toimintaa ja rajoittaa sitd, miten TIK voi toiminnassaan ja vaikuttavuudessaan
kehittya. TIKin pitkan aikavalin rahoituksen suunnittelussa tama pakottaa
valitsemaan joko harvemman joukon panostettavia infrastruktuureja, tai
pienempien summien jakamisen useammalle toimijalle, jolloin yksittdisen
rahoituspaatoksen vaikuttavuus suhteessa kyseiseen infrastruktuuriin
pienenee.

e TIKin korkean johtotason kokoonpano ja padtehtava strategisessa
suunnittelussa on hyva valinta. TIKin ajankaytdsta kohdentuu kuitenkin
huomattava osa operatiivisen tason infrastruktuurikohtaiseen paattksen-
tekoon, joka edellyttaa yksityiskohtaista asiantuntemusta. TIKin kokoonpano
ja kdytdnnon toiminta ovat siten osittain keskendan ristiriidassa. Suomen
Akatemian ja opetus- ja kulttuuriministerion virkakunnan osaaminen TIKin
toiminnasta, hallinnoinnista ja johtamisesta on erittdin hyvalla tasolla ja
paadtoksenteko tapahtuu perustellusti vahvasti virkavalmisteluna. Tama
johtaa kuitenkin siihen, etta varsinainen paatoksenteko koetaan TIKissa
osittain muodollisena. Samalla TIKissa on kasvava tarve laajemmalle
strategisen tason infrastruktuuripolitiikan tarkastelulle ja ohjaukselle,
johon tulisi kayttdaa enemman TIKin jaseniston aikaa.
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TIK vaikuttaa tutkimusinfrastruktuurikenttaan rahoituksen suuntaamisella,
rahoituskriteerien maarittelylla ja strategialla seka sita toteuttavalla tiekartalla.
Tutkimusinfrastruktuurikentan kokonaisuuden kehittaminen vaatisi taman lisaksi
toimintoja, joilla vahvistetaan infrastruktuurien yhteiskaytt6a yritysyhteistydssa,
infrastruktuurien yhteisty6td, kansallista koordinaatiota ja kansainvalista
vaikuttamista.

Tiekartta on ollut térked suomalaisen tutkimusinfrastruktuurikentan kehitta-
misessd, mutta sen rooli koetaan osittain epaselvana nykyisessa muodossaan
kansallisesti merkittavien infrastruktuurien kehittamisessa ja suhteessa
strategiaan. Tiekartalle haku vaatii merkittavasti resursseja, mutta ei ole itsessaan
rahoituksen tae.

Digitalisaatio mahdollistaa avoimemman tieteen tekemista, yhteiskayttoisyyden
kasvattamisen seka kansallista osaamista nostavien osaamiskeskittymien
rakentamista. Samalla infrastruktuurit ja niiden kehitystarpeet monipuolistuvat.
TIK on onnistunut resurssiensa puitteissa sopeutumaan hyvin digitalisaation
tuomaan toimintaympadriston muutokseen. Samalla nama kehityskulut ovat
merkittava infrastruktuurien rahoitustarvetta kasvattava trendi, johon TIKin
nykyiset resurssit eivat riittdvasti vastaa.

Jatkossa on yha haastavampaa samanaikaisesti kehittaa yhteiskdytossa olevien ja
Suomen ulkopuolella sijaitsevien infrastruktuurien hyddyntamistd ja huolehtia
laajan ja vahvan kansallisen tutkimusinfrastruktuurin yllapitamisesta. Kilpailu
kiristyy, infrastruktuurikenttd laajentuu ja rahoitustarpeet kasvavat. Kilpailukykyi-
sen ja houkuttelevan kansallisen tutkimusinfrastruktuurin sdilyttdaminen edellyttaa
strategisia valintoja. Suomen ulkopuolella oleviin kansainvilisiin infrastruktuurei-
hin osallistuminen ja Suomessa olevien infrastruktuurien yllapitaminen ja niiden
kansainvalisen houkuttelevuuden kehittaminen eivat ole keskendan ristiriidassa,
mutta on tarvetta arvioida rahoituksen painotuksia ndiden kesken.

Geopoliittinen tilanne tuottaa uusia haasteita ja uhkakuvia tutkimusinfrastruk-
tuurien toimintakyvylle seka kansainvaliselle yhteistyolle tieteen tekemisessa.
Tutkimusinfrastruktuurien kannalta olennaista ovat tuotantoketjujen globaalit
muutokset ja hairiot seka energiakriisi, jotka vaikuttavat suoraan tutkimus-
infrastruktuurien toimintaan ja nostavat agendalle uusia riskeja kuten riippu-
vuuden kriittisistd komponenteista. Geopoliittinen epdvarmuus ja uhat tuovat
mukanaan myos turvallisuusnakdkulmia, jotka voivat koskea erilaisia data-
varantoja ja aineistoja. Toisaalta ndiden asioiden huomioiminen ja vakaan
toimintaympdristdn takaaminen voi tehda Suomen tutkimusinfrastruktuureista
entista houkuttelevampia.
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6 Kehittamisehdotukset

TIKin kaltaista strategista toimielinta tarvitaan jatkossakin. Verrokkimaissa ja muissakin
maissa on vastaavat tahot, jotka koordinoivat kalliiden ja kansainvalisen kilpailukyvyn kan-
nalta kriittisten tutkimusinfrastruktuurien rahoitusta ja strategista kehittamista. Arvioinnin
tulosten perusteella voidaan nostaa esiin seuraavat tarkeimmat kehittamisehdotukset.

® TIKin toimintaa tulee jatkaa nykyisenkaltaisella kokoonpanolla, jossa on
edustettuna suomalaisen tutkimuskentan ylinta johtoa ja strategisen tason
huippuasiantuntijoita. Jaseniston tyota tulee kuitenkin keskittda entista
vahvemmin strategiseen suunnitteluun. Ndita tehtavia ovat strategian ja
tiekartan valmistelu, toimintaympariston muutosten ja riskien ennakointi,
paatokset kansallisesti kaikkein kriittisimmista infrastruktuureista ja vahvempi
priorisointi osana kansallisen TKI- ja tutkimusinfrastruktuuripolitiikan
ja -rahoituksen kokonaisuutta.

® TIKin jaseniston ajan kohdentaminen ja vapauttaminen strategisemmalle
keskustelulle vaatii rahoituspdatosten valmisteluun uusia toimintamalleja.
Valmistelua voi siirtaa edelleen enemman hallinnolle, paatosten
valmistelussa voisi hyddyntaa viela tiiviimmin tieteellisten toimikuntien
arvioita infrastruktuureista tai TIKille voisi perustaa erillisen tyévaliokunnan
rahoituspdatosten valmisteluun.

e Tutkimusinfrastruktuurien rahoitus ei ole kasvanut samassa tahdissa infra-
struktuurikentan laajentumisen ja monipuolistumisen kanssa. Laadukas
tutkimus on riippuvaista laadukkaista tutkimusinfrastruktuureista. TIKin
rahoitusta tulisi lisata tai muin keinoin taata kattavampi ja pitkajanteisempi
kansallisen tutkimusinfrastruktuurikentan kehittaminen. TIKin kautta
kanavoidun rahoituksen avulla vahvistetaan pitkdjénteista suunnittelua
tutkimusinfrastruktuuristrategian mukaisesti.

e Suomen Akatemian ja opetus- ja kulttuuriministerion virkakunnan osaaminen
TIKin toiminnasta, hallinnoinnista ja johtamisesta on erittdin hyvalla
tasolla. TIKin toimintaa tehostaisi edelleen lisaresursointi TIKin hallintoon,
jolloin infrastruktuurikohtaista yhteydenpitoa, seurantaa ja mittausta, seka
infrastruktuurien valista yhteisty6ta ja kommunikaatiota voisi vahvistaa.
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Tehtavina olisi myds auttaa Suomea rakentamaan entista vahvempia kytkoksia
eurooppalaiseen ja kansainvaliseen infrastruktuurikenttdan ja ennakoimaan
muutoksia talla tasolla.

Strategian toimeenpanoa tukevaa infrastruktuurien tiekarttaa tarvitaan
jatkossakin, mutta sen roolia tulee uudistaa ja selkeyttaa kytkemalla se
vahvemmin strategiaan. Lisaksi tulee varmistaa, etta tiekartta kattaa ja tunnistaa
kansallisesti kaikkein merkittavimmat infrastruktuurit. Tiekarttaa tulee rakentaa
seka sille hakevien infrastruktuurien ("bottom-up”) ettd kansallisen yhteisen
tilannekuvan perusteella ("top-down”) perustuen TKl-politiikkapadattajien,
rahoittajien ja toimijoiden yhteiskehittamiseen. Tiekartalla olemisesta tulisi

olla konkreettinen hyoty sille paasseille infrastruktuureille, erityisesti niiden
pitkajanteisen kehityksen varmistamiseksi.

Kokonaiskuvaa kansallisesta tutkimusinfrastruktuurikentasta tulisi tarkentaa.
Tama tapahtuu luontevasti osana seuraavaa tiekarttapadivitystd, jonka valmistelu
kdynnistynee vuoden 2023 aikana. Kokonaiskuvaa tarvitaan tukemaan

kasvavaa tarvetta priorisoida infrastruktuurien rahoitusta kentan laajentuessa ja
tukemaan kriittista arviointia osallistumisesta kansainvalisiin infrastruktuureihin.
Kansainvilisiin infrastruktuureihin osallistumisen arviointia ei voi irrottaa
merkittavien kansallisten infrastruktuurien pitkan aikavalin kehittamisesta.

Koronaepidemiasta 2020 alkanut ja vuonna 2022 entisestaan kiristynyt
geopoliittinen maailmantilanne vaikuttaa suoraan tutkimusinfrastruktuuri-
kenttadn seka negatiivisesti etta positiivisesti. Jotta merkittavien kansallisten
tutkimusinfrastruktuurien toimintakyky ja huoltovarmuus voidaan turvata

ja toisaalta kasvattaa naiden kansainvalista houkuttelevuutta, tulisi ndiden
muutosten vaikutuksista rakentaa tilannekuva, riskikartoitus ja kykya
ennakointiin TIKissa tulevia vuosia varten.
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Liite 1T Kansainvaliset vertailukohdat

Iso-Britannia

Isossa-Britanniassa, elinkeino- ja energiaministerion (Department of Business, Energy and
Industrial Strategy) alaisuudessa toimiva UK Research and Innovation (UKRI) on maan
suurin julkinen tutkimus- ja innovaatiorahoittaja.’® UKRI tuo yhteen seitseman tieteellista
toimikuntaa seka Research England ja Innovate UK. UKRIn kolmivuotinen kokonaisbud-
jetti 2022-2025 on noin 28 miljardia euroa' joka on vuositasolla noin 9 miljardia euroa.
UKRI rahoittaa tutkimusinfrastruktuureja viiden eri rahoitusmekanismin kautta. Toiminta-
vuonna 2021-2022 UKRI rahoitti tutkimus- ja innovaatioinfrastruktuureja noin 1 miljar-
dilla eurolla.' Naistd, UKRIn tiekarttaohjelmalta rahoitettiin noin 38 miljoonaa euroa
infrastruktuurirahaston (Infrastructure Fund) seka noin 19 miljoonaa euroa digitaalisen
tutkimusinfrastruktuuriohjelman kautta.' Kansainvalisten jasenyyksien osuus toiminta-
vuotena 2021-2022 oli noin 49 miljoonaa euroa.

UKRIn tiekartta arvioi tulevaisuuden tutkimusinfrastruktuurien nakymia seka strategisia
teemoja. Sen tarkoitus on tunnistaa tulevaisuuden tutkimus- ja innovaatiokapasiteettien
prioriteetit ja mahdollisuudet vahvistaa keskindiskytkoksia, tukea pitkan aikavalin suunnit-
telua ja edistaa toimia, joilla saavutetaan hallituksen tavoite kanavoida 2,4 % bruttokansan-
tuotteesta TKI toimintaan.®

16 UKRI, 2022. UKRI Strategy 2022-2025. UKRI Strategy 2022-2027. Vertailussa Suomeen on
hyva huomioida, etta UKRIin on yhdistetty kaikki julkiset tutkimus- ja innovaatiorahoittajat.

17 UKRI n.d. 2022-2023-2024-2025 budget allocations for UK Research and Innovation.
UKRI-Budget-Allocations-2022-25_FINAL2.pdf.

18 934 miljoonaa puntaa. 1 BP=1.13 EUR 3.1.2023. UKRI 2022, Annual Report and Accounts
2021-2022.UKRI annual report and accounts, 2021 to 2022 (print-ready PDF) (publishing.
service.gov.uk).

19 UKRI, 2022. Annual Report and Accounts 2021-2022. UKRI annual report and accounts,
2021 to 2022 (print-ready PDF) (publishing.service.gov.uk).

20 UKRI, n.d. The UK’s research and innovation infrastructure: opportunities to grow our
capability. UKRI infrastructure roadmap - Progress report.
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UKRLI:n infrastruktuurirahasto (Infrastructure Fund) on yksi keskeinen infrastruktuurien
rahoitusohjelma. Infrastruktuurirahastosta rahoitetaan kohteita, joita on tunnistettu
UKRIn tieteellisten toimikuntien toiminnassa. Avoimia hakuja ei infrastruktuurirahastosta
jarjesteta.

Rahoitusehdotukset arvioidaan infrastruktuurirahaston neuvoa antavassa tutkimus-
infrastruktuurikomiteassa (Infrastructure advisory committee, IAC). Komitea koostuu
UKRIn kunkin tieteellisen toimikunnan nimittamasta henkildsta, Facilities Strategic
Advisory Group - ryhméan puheenjohtajasta, korkeintaan viidesta ulkopuolisesta jase-
nestd, infrastruktuuriohjelman johtajasta, digitaalisten tutkimusinfrastruktuurien johta-
jasta seka tarkkailijajasenista.”’

Komitea arvioi ehdotetut projektit tutkimus- ja innovaatiotoiminnan laadun, mahdolli-
sen vaikuttavuuden, pitkdjanteisyyden, ymparistokestavyyden seka strategisen tarkeyden
perusteella.”? Arvioinnissa huomioidaan myos ns. portfoliotekijoita kuten strategisuus ja
kansalliset kytkenndt seka mahdollisuudet kansainvaliseen johtoasemaan ja yhteistyo-
hon?. Komitea laatii suositukset investointien priorisoimiseksi UKRIn johtokunnalle, joka
tekee paatokset.

Norja

Norjan tutkimusrahoitusorganisaatio Forskningsradet on valtion virasto, joka toimii
opetus- ja tiedeministerion alla. Forskningsradet jakaa rahoitusta noin 750 miljoonaa euroa
vuosittain?. Kokonaisrahoituksesta noin 65-75 miljoonaa euroa, eli noin vajaat 10 %
jaetaan tutkimusinfrastruktuureille vuosittain. Rahoitus jakaantuu suhteellisen monelle
infrastruktuurille (vuosina 2021-2022 yli 60 projektille vuosittain).? Valtaosa rahoituksesta
menee kansallisesti merkittaville, norjalaisten korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten

21 UKRI, 2022. The UKRI Infrastructure Fund —factsheet.
Infrastructure_Fund_Factsheet_2021.pdf (infraportal.org.uk).

22 UKRI, n.d. Creating world-class research and innovation infrastructure. Viitattu 4.1.2023.
Creating world-class research and innovation infrastructure — UKRI.

23 UKRI, 2022. The UKRI Infrastructure Fund —factsheet.
Infrastructure_Fund_Factsheet_2021.pdf (infraportal.org.uk).

24 Forskningsradet, 2022. Forskningsradet i tall. Viitattu 13.1.2023.
https://www.forskningsradet.no/tall-analyse/statistikk/tallfakta/

Luvuista poistettu Forskningsradetin kautta kulkeva norjalaisten tutkimuslaitosten perus-
rahoitus. Vertailussa Suomeen on hyva huomioida, ettd Forskningsradetin valtuudet kattavat
my®os osittain sellaista innovaatiorahoitusta, jota Suomessa hallinnoi Business Finland.

25 The Research Council of Norway, n.d. Project Bank. Viitattu 4.1.2023.

Statistics - Prosjektbanken (forskningsradet.no).
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yllapitdmille infrastruktuureille. Alle 10 miljoonaa euroa menee vuosittain ulkomailla sijait-
seville infrastruktuureille?. Lukuun ei kuitenkaan sisally kansainvalisen tutkimusyhteistyon
pitkan aikavalin investoinnit tai jasenmaksut, jotka ylittdvat 20 miljoonaa euroa, silla ndista
padtokset tehdaan valtioneuvoston tasolla?’.

Forskningsradet laatii tutkimusinfrastruktuurien strategian seka tiekartan jolla esitelldaan
kansalliset ja kansainvaliset, rahoitettavaksi suositeltavat, merkittavat infrastruktuurit.
Tiekartta padivitetadn ennen jokaista kansallisesti merkittavien tutkimusinfrastruktuurien
rahoitushakuilmoitusta.

Tutkimusinfrastruktuurien tiekartta esittelee laajat ja kansallisesti merkittavat tutkimus-
infrastruktuurit, joita on joko rahoitettu edellisten hakujulistusten perusteella, tai jotka
on tunnistettu mahdollisiksi rahoituskohteiksi. Tiekartta jakaantuu eri tieteenaloille,
joiden strategiat kuvaavat tutkimuksen tavoitteita, olemassa olevia infrastruktuureja ja
tunnistettuja tarpeita, antaen rahoitukselle suuntaa myos temaattisesti, tieteenala- ja
teknologiakohtaisesti.”®

Forskningsradet arvioi rahoitushakemuksia, joiden investointikustannukset ovat noin
190 000 euroa - 19 miljoonaa euroa. Hakemusten tieteellinen laatu arvioidaan asiantun-
tijapaneeleissa.? Hallintovirasto vastaa hakemusten strategisen merkittavyyden arvioin-
nista. Tutkimusinfrastruktuurin omistajien kanssa kdaydaan hakuprosessin aikana ja sen
jalkeen dialogia. Forskningsradetin hallitus tekee tiekartalla rahoitettavien hankkeiden
rahoituspdatokset.

Hakemukset arvioidaan ja priorisoidaan niiden kansallisen merkittavyyden ja strategi-
sen relevanssin perusteella. Kansallisesti merkittdava infrastruktuuri herattda laajaa kan-
sallista kiinnostusta, muodostaa perustan kansainvaliselle huippututkimukselle, toimii
vain yhdessa tai muutamassa paikassa kansallisesti ja on keskeisten tutkijoiden ja alojen
hyodynnettdvissa.*

26 Forskningsradet, 2022. Forskningsradet i tall. Viitattu 13.1.2023.
https://www.forskningsradet.no/tall-analyse/statistikk/tallfakta/.

27 The Research Council of Norway, 2018. Tools for research. National strategy for research
infrastructure 2018-2025.Tools for Research* (forskningsradet.no).

28 The Research Council of Norway, 2021. Norwegian Roadman for Research Infrastructure.
Norwegian roadmap for Research Infrastructure (forskningsradet.no).

29 The Research Council of Norway, n.d. Referees and referee panels. Viitattu 4.1.2023.
Referees and referee panels (forskningsradet.no).

30 The Research Council of Norway, n.d. About the Infrastructur Initiative. Viitattu 3.1.2023.
About INFRASTRUKTUR (forskningsradet.no).
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Ruotsi

Vetenskapsradet on Ruotsin suurin valtiollinen tutkimusrahoittaja, joka toimii opetus- ja
tutkimusministerion alaisuudessa, ja jakaa yli 700 miljoonaa euroa (noin 8 miljardia ruotsin
kruunua) vuosittain tutkimukseen.?' Vetenskapsradetin tietojen mukaan melkein kolman-
nes kokonaisrahoituksesta kohdentuu tutkimusinfrastruktuureille®. Vuonna 2018 tutkimus-
infrastruktuureille mydnnettiin yhteensa noin 171 miljoonaa euroa.* Rahoituksesta
merkittava osa menee uuden hiukkaskiihdyttimen, eli eurooppalaisen spallaatiolahteen
(European Spallation Source, ESS) rakentamiseen ja MAX IV synkrotoni-tutkimuskeskuksen
yllapitamiseen Lundissa (yhteensd noin 75 miljoonaa euroa vuonna 2018).3* Mys kansain-
vélisten jasenyyksien rahoitukseen menee yli 50 miljoonaa euroa. Vetenskapsradet rahoittaa
yhteensa noin 60 infrastruktuuria, lukuun sisaltyy seka kansallisesti merkittavat infrastruk-
tuurit, ettd osallistuminen kansainvalisiin infrastruktuureihin. Ruotsi eroaa useasta muusta
maasta silld, ettd se my0s itse hallinnoi kansallisesti merkittavia datainfrastruktuureja, joihin
kuuluvat rekisteritutkimusta helpottava infrastruktuuri Registerforskning.se seka Register
Utiliser Tool, RUT, yliopistojen dataverkko Sunet (Sveriges universitetsdatanat) seka kansal-
linen kliinisen tutkimuksen infrastruktuuriverkosto Kliniska Studier Sverige.

Vetenskapsradetin tutkimusinfrastruktuurikomitea (Radet for forskningens infrastruktu-
rer, RFl) vastaa kansallisten tutkimusinfrastruktuurien rahoittamisesta seka kansainvalisiin
tutkimusinfrastruktuureihin osallistumisesta.?® Tutkimusinfrastruktuurikomitea koostuu
12 jasenestd, josta suurin osa on yliopistojen professoreita ja edustavat omaa tieteen-
alaansa. Tutkimusinfrastruktuurikomitean yhteydessa toimii neuvoa-antavia ryhmid, joista
yksi koostuu tutkimusinfrastruktuurien omistajista yliopistoista ja tutkimuslaitoksista.

Vetenskapsradet paivittaa tutkimusinfrastruktuurien tiekartan neljan vuoden valein. Infra-
struktuurirahoitusta jaetaan kaksivaiheisen prosessin kautta, jonka ensimmainen vaihe on
joka toinen vuosi tehtava tarveinventaario. Tutkijat, korkeakoulut ja tutkimusta tekevat
julkiset organisaatiot voivat ehdottaa tutkimusinfrastruktuuritarpeitaan inventaarioon.

31 Swedish Research Council, n.d. Research for a wiser world. Viitattu 3.1.2023.

English - Vetenskapsradet (vr.se). Vertailussa Suomeen on hyva huomioida, ettei Vetens-
kapsradetin lisdksi valtion tutkimusrahoitusta jakavat kestavan kehityksen, ympariston ja bio-
talouden tutkimusrahoittaja Formas seka sosiaali- ja terveysalojen tutkimusrahoittaja Forte.

32 Swedish Research Council, n.d. Research infrastructure. Viitattu 11.1.2023. Research
infrastructure - Vetenskapsradet (vr.se).

33 Swedish Research Council, 2018. The Swedish Research Council’s Guide to Research
Infrastructure 2018. Guide-to-research-infrastructures_VR_2018.pdf.

34 Swedish Research Council, 2018. The Swedish Research Council’s Guide to Research
Infrastructure 2018. Guide-to-research-infrastructures_VR_2018.pdf.

35 Swedish Research Council, 2022. New members of the Council for Research Infrastruc-
tures. New members of the Council for Research Infrastructures - Vetenskapsradet (vr.se).
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Tarveinventaarion ehdotuksia arvioidaan tutkimusinfrastruktuurikomitean neuvoa-
antavissa valmisteluryhmissa, joista yksi koostuu korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten
infrastruktuurien omistajista, seka Vetenskapsradetin tieteellisissa toimikunnissa (jotka
varmistavat linjakkuuden ja synergiat muun rahoituksen kanssa). Tarvearvioinnin pohjalta
tutkimusinfrastruktuurikomitea tekee paatoksen niista alueista, joilla tarvitaan nykyisten
tutkimusinfrastruktuurien kehittamista tai uusia tutkimusinfrastruktuureja. Tarveinven-
taarion perusteella tutkimusinfrastruktuurikomitea avaa kohdennetut rahoitushaut, joissa
rahoitusta voivat hakea seka olemassa olevat, jo rahoitetut infrastruktuurit seka tarve-
inventaariossa tunnistetut kehityskohteet.?® Hakemukset arvioidaan kansainvalisissa
asiantuntijapaneeleissa, infrastruktuurikomitean neuvoa-antavissa valmisteluryhmissa
seka Vetenskapsradetin tieteellisissa toimikunnissa. Tutkimusinfrastruktuurikomitea
tekee lopulliset rahoituspaatokset.

Rahoituksen kriteerit maarittelevat minkalaisia kansallisesti merkittavia tutkimusinfra-
struktuureja tutkimusinfrastruktuurikomitea voi rahoittaa. Naihin kuuluu tutkimuksen
korkealaatuisuus, tutkimuksen/tutkimusinfrastruktuurin avoimuus, etta se on laajasti
kansallisen edun mukainen ja suunnittelee tieteellistd toimintaa sekd toiminnan johta-
mista, valvontaa, rahoitusta ja osaamisen kehittymista pitkdjanteisesti.”

Tanska

Tanskan opetus- ja tutkimusministerion tutkimus- ja innovaationeuvoston alaisuudessa
toimivat rahoittajat Danmarks Grundforskningsfond, Danmarks Frie Forskningsfond og
Danmarks Innovationsfond rahoittavat vuosittain tutkimusta noin 460 miljoonalla eurollaZ.
Taman liséksi ministerio rahoittaa vuosittain noin 86 miljoonalla eurolla tutkimusinfra-
struktuureja, josta noin 30 miljoonaa euroa kohdentuu kansallisesti merkittaviin tutki-
musinfrastruktuureihin ja noin 56 miljoonaa euroa jasenmaksuja suuriin kansainvalisiin
tutkimusinfrastruktuureihin. Kansallisesti merkittavien infrastruktuurien osalta noin 1/3
rahoituksesta menee vuosittain tiekartalla tunnistettuihin uusiin infrastruktuureihin ja
2/3 olemassa olevien infrastuktuurien paivitykseen. Rahoituksesta noin 1/3 jakaantuu

36 The Swedish Research Council, 2018. The Swedish Research Council’s Guide to Research
Infrastructure 2018. Guide-to-research-infrastructures_VR_2018.pdf.

37 The Swedish Research Council, 2018. The Swedish Research Council’s Guide to Research
Infrastructure 2018. Guide-to-research-infrastructures_VR_2018.pdf.

38 Ministry for Higher Education and Science, n.d. Forskning- og innovationstatistik of
analyse. Viitattu 13.1.203. Forsknings- og innovationstatistik og analyse — Uddannelses- og
Forskningsministeriet (ufm.dk). Vertailussa Suomeen on hyva huomioida, etta Tanskan tutki-
mus- ja innovaationeuvoston toiminta, erityisesti Danmarks Innovationsfond kattaa osittain
myos sellaista rahoitustoimintaa, jota Suomessa hallinnoi Business Finland.
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datainfrastruktuureille ja 2/3 fyysisille (ml. hajautetuille). Lisaksi vuonna 2021 my&nnettiin
lisdrahoitusta vihredn siirtyman infrastruktuureille®. Kansainvalisesta rahoituksesta mer-
kittdva osa investoidaan Lundiin rakennettavaan eurooppalaiseen hiukkaskiihdyttimeen
ESS (European Spallation Source).

Tanskan tutkimusinfrastruktuurikomitean (Nationalt Udvalg for Forskningsinfrastruktur,
NUFI), tehtdavana on valmistella tutkimusinfrastruktuurien priorisoinnin ja rahoittamisen
paatoksid. Tutkimusinfrastruktuurikomitea neuvoo Tanskan opetus- ja tutkimusministe-
riota tutkimusinfrastruktuuriin liittyvissa kysymyksissa.

Tutkimusinfrastruktuurikomitea muodostuu 16 professori-, vararehtori ja dekaanitason
henkil6ista kaikista Tanskan yliopistoista seka Tanskan tutkimusrahoitusorganisaation
"Det frie forskningsrad” tieteenalakohtaisista toimikunnista. Danmarks Grundforsknings-
fond -sdatié on mukana tarkkailijana.*

Tanskan opetus- ja tutkimusministerio, yhdessa yliopistojen ja tutkimuslaitosten kanssa
laatii tutkimusinfrastruktuurien tiekartan*! joka palvelee myos strategiana (erillista
strategiaa ei laadita). Tiekartta 2020-2023 esittelee 16 uutta ehdotusta kansallisten
tutkimusinfrastruktuurien rahoituskohteiksi seka paivitykset olemassa oleviin tutkimus-
infrastruktuureihin.

Tiekartan valintaprosessi etenee hakemusten jattamisesta hakemusten kansainvaliseen
vertaisarviointiin, jonka jalkeen tutkimusinfrastruktuurikomitea arvioi ja suosittelee tie-
kartalle valittavia tutkimusinfrastruktuureita opetus- ja tutkimusministeriolle. Opetus- ja
tutkimusministerio suorittaa hakemuksille itsendisen priorisoinnin ja tekee paatoksen
tiekartalle valittavista tutkimusinfrastruktuureista. Tiekartalle valinta ei automaattisesti
takaa rahoittamista mutta tiekartta toimii priorisoinnin tukena.*

39 The Danish Agency for Higher Education and Science, 2021.
Gron Forskningsinfrastruktur. dfirbrief-28-gron-forskningsinfrastruktur.pdf (ufm.dk).

40 Ministry for Higher Education and Science, 2020. NUFI medlemsopsigt. Viitattu 3.1.2023.
NUFI Medlemsopsigt — Uddannelses- og Forskningsministeriet (ufm.dk).

41 anish Agency for Higher Education and Science, 2021. Danish Roadmap for Research
Infrastructure 2020. Danish roadmap for research infrastructure 2020 (ufm.dk).

42 The Danish Agency for Higher Education and Science, 2021. Danish Roadmap for
Research Infrastructure 2020. Danish roadmap for research infrastructure 2020 (ufm.dk).
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Tayttadkseen kriteerin kansallisesta lisdarvosta, tutkimusinfrastruktuurin on oltava "laajasti
kansallisen edun mukainen, toimittava tieteellisesti johtoasemassa kansallisesti tai oltava
osa kansainvalista tieteellisesti johtavaa infrastruktuuria, taattava osallistuminen infra-
struktuurien konsortioon relevanteille instituutioille ja oltava saavutettavissa kiinnostu-
neille tutkimus- ja muille tahoille”*

Eurooppalainen tutkimusinfrastruktuurien strategiafoorumi
ESFRI

ESFRI, Eurooppalainen tutkimusinfrastruktuurien strategiafoorumi (perustettu vuonna 2002)
edistaa tieteen integraatiota Euroopassa seka strategisesti johdettua tutkimusinfrastruk-
tuurien politiikkakehitysta. Se edistda yhteiseurooppalaisten tutkimusinfrastruktuurien
kehittdmista eri tieteenaloilla Euroopan tutkijayhteison seka elinkeinoelaman tarpeisiin ja
ndin Euroopan globaalia asemaa.

ESFRI koostuu puheenjohtajasta, hallituksesta, ESFRI delegaateista seka sihteeristosta.
Taman lisaksi strategiatyoryhmat seka ad-hoc temaattiset tyéryhmat toimivat osana
riippumattomia arviointi- ja monitorointiprosesseja.*

ESFRI laatii ja julkaisee strategisen eurooppalaisten tutkimusinfrastruktuurien tiekartan
seuraavan 10-20 vuoden jaksolle, listaten keskeiset askelmerkit seka tutkimusinfrastruk-
tuuriprojektit. Ensimmaisen kerran tiekartta on laadittu 2006, ja viimeisimman kerran se
on paivitetty 2021. Eri vaiheissa olevat yhteiseurooppalaiset infrastruktuurikonsortiot
voivat hakea paasya tiekartalle. Talla hetkella ESFRIn tiekartalla on 63 eurooppalaista
infrastruktuuria, joista Suomi johtaa kolmea ja on mukana yli kahdessakymmenessa.
Tiekartalla olevat infrastruktuurit jaetaan Project (eli valmisteluasteella oleviin infrastruk-
tuureihin) sekd Landmark- infrastruktuureihin (viimeistelyvaiheessa tai jo kdytossa olevat
infrastruktuurit). ERIC (European Research Infrastructure Consortium) on usean yhteis-
eurooppalaisen infrastruktuuritoiminnan yhtiomuoto. Vuoden 2022 loppuun mennessa
ESFRIn toiminta on mahdollistanut 25 ERICin perustamisen ja mobilisoinut noin 20 miljar-
dia euroa yhteisissa investoinneissa.

43 The Danish Agency for Higher Education and Science, 2021. Danish Roadmap for
Research Infrastructure 2020. Danish roadmap for research infrastructure 2020 (ufm.dk).

44 ESFRI n.d. How ESFRI works. Viitattu 2.1.2023: How ESFRI works | www.esfri.eu.
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ESFRIn strategista kehitystd ohjaa valkoinen kirja vuodelta 2020%, jonka tavoitteisiin kuu-

luvat mm. infrastruktuurien saavutettavuuden ja yhteiskdyttoisyyden parantaminen, ml.

poikkileikkaavien datainfrastruktuurien kdytettavyys seka yhteistyd tutkimus- ja teknologia-

infrastruktuurien valilla. Uusien infrastruktuurialoitteiden sijaan ESFRIn painopiste on siir-

tymassa "hyvinvoivan ja integroidun tutkimusinfrastruktuuri-ekosysteemin kehittamiseen

Euroopassa’, johon strategian mukaan sisaltyy:

e olemassa olevien tutkimusinfrastruktuurien inventaarion saannollinen
paivitys ja tarpeiden ja puutteiden tunnistaminen;

e |3pinakyvyys kansallisten tarpeiden priorisoinnissa, huomioiden myos
eurooppalaiset nakymat;

e kansallisen tiekarttatyon parempi kytkentd tutkimus- ja innovaatio-
politiikkaan huomioiden myds infrastruktuurien merkitysta muilla politiikka-
sektoreilla (mm. koulutus, sosiaali- ja terveysala);

® uyusien ja olemassa olevien tutkimusinfrastruktuurien priorisointi suhteessa
kaytettavissa olevaan rahoitukseen;

® infrastruktuurien koordinointirakenteiden perustaminen ministeriétasolla;
seka

e kansallisten ja eurooppalaisten tutkimusinfrastruktuuriprosessien vélisen
johdonmukaisuuden parantaminen.

45 ESFRI, n,d. Executive summary and main policy messages. Viitattu 2.1.2023:
Executive summary and main policy messages | www.esfri.eu.

57


https://www.esfri.eu/esfri-white-paper/executive-summary-and-main-policy-messages

OPETUS- JA KULTTUURIMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

Liite 2 Lahdeluettelo

How ESFRI works. ESFRI n.d. How ESFRI works | www.esfri.eu.

Executive summary and main policy messages. ESFRI, n.d. Executive summary and main
policy messages | www.esfri.eu.

Forskningsradet i tall. Forskningsradet, 2022. https://www.forskningsradet.no/tall-analyse/
statistikk/tallfakta/.

Laki Suomen Akatemiasta 2009/922. https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2009/20090922.

Forskning- og innovationstatistik of analyse. Ministry for Higher Education and Science, n.d.
Forsknings- og innovationstatistik og analyse — Uddannelses- og Forskningsministeriet
(ufm.dk).

NUFI medlemsopsigt. Ministry for Higher Education and Science, 2020.
NUFI Medlemsopsigt — Uddannelses- og Forskningsministeriet (ufm.dk).

Suomen Akatemian tehtdvia ehdotetaan laajennettavaksi lakimuutoksella. Opetus- ja
kulttuuriministerio, 2014.
https://okm.fi/-/suomen-akatemian-tehtavia-ehdotetaan-laajennettavaksi-lakimuutoksella.

Korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten yhteistydn syventamisen tiekartta: Arvio toimen-
piteiden toteuttamisesta. M. Hjelt, S. Sepponen, L. Larvus, S. Palomaki, T. Raivio. Opetus- ja
kulttuuriministerio, 2017. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-263-460-3.

Kansallisen tutkimuksen, kehittamisen ja innovaatioiden tiekartta. Opetus- ja kulttuuri-
ministerio, 2020. https://okm.fi/tki-tiekartta.

Suomen tutkimusinfrastruktuurien strategia ja tiekartta. 2014-2020. Suomen Akatemia, 2014.

https://www.aka.fi/globalassets/2-suomen-akatemian-toiminta/4-julkaisut/julkaisut/
suomen-tutkimusinfrastruktuurien-strategia-ja-tiekartta-2014-2020.pdf.

58


http://www.esfri.eu
https://www.esfri.eu/esfri-white-paper/executive-summary-and-main-policy-messages
https://www.esfri.eu/esfri-white-paper/executive-summary-and-main-policy-messages
https://www.forskningsradet.no/tall-analyse/statistikk/tallfakta/
https://www.forskningsradet.no/tall-analyse/statistikk/tallfakta/
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2009/20090922
https://ufm.dk/forskning-og-innovation/statistik-og-analyser
https://ufm.dk/forskning-og-innovation/statistik-og-analyser
https://ufm.dk/forskning-og-innovation/rad-og-udvalg/andre-udvalg-og-fonde/nationalt-udvalg-for-forskningsinfrastruktur/filer/nufi-medlemsopsigt
https://okm.fi/-/suomen-akatemian-tehtavia-ehdotetaan-laajennettavaksi-lakimuutoksella
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-263-460-3
https://okm.fi/tki-tiekartta
https://www.aka.fi/globalassets/2-suomen-akatemian-toiminta/4-julkaisut/julkaisut/suomen-tutkimusinfrastruktuurien-strategia-ja-tiekartta-2014-2020.pdf
https://www.aka.fi/globalassets/2-suomen-akatemian-toiminta/4-julkaisut/julkaisut/suomen-tutkimusinfrastruktuurien-strategia-ja-tiekartta-2014-2020.pdf

OPETUS- JA KULTTUURIMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

Suomen tutkimusinfrastruktuurien Strategia ja Tiekartta 2014-2020. Vdliarviointi 2018.
Suomen Akatemia, 2018. https://www.aka.fi/globalassets/2-suomen-akatemian-
toiminta/4-julkaisut/julkaisut/suomen-tutkimusinfrastruktuurien-strategia-ja-tiekartta-
2014-2020-valiarviointi-2018.pdf.

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien strategia 2020-2030. Suomen Akatemia, 2020.
https://www.aka.fi/globalassets/1-tutkimusrahoitus/4-ohjelmat-ja-muut-
rahoitusmuodot/4-tutkimusinfrastruktuurit/aka_tik_strategia_2019_fi_digi_a.pdf.

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien tiekartta 2021-2024. Suomen Akatemia, 2021.
https://www.aka.fi/globalassets/1-tutkimusrahoitus/4-ohjelmat-ja-muut-
rahoitusmuodot/4-tutkimusinfrastruktuurit/kansallisten-tutkimusinfrastruktuurien-
tiekartta-20212024.pdf.

Tutkimusinfrastruktuurikomitea (TIK) — perehdytys toimintaan osa 1. Suomen Akatemia, 2022.
Evaluation of the Academy of Finland. E. Arnold, K. Warta, K. Halme, G. Evers, A. van der
Graaf, K. Haila, A. Jarvelin, J. Kettinen, P. Kolarz, R. Krismer, K. Piirainen, L. Sutinen. Suomen
Akatemia, 2022. https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163881/
OKM_2022_7.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Research for a wiser world. Swedish Research Council, n.d. English - Vetenskapsradet (vr.se).

Research infrastructure. Swedish Research Council, n.d.
Research infrastructure - Vetenskapsradet (vr.se).

The Swedish Research Council’s Guide to Research Infrastructure 2018. Swedish Research
Council, 2018. Guide-to-research-infrastructures_VR_2018.pdf.

New members of the Council for Research Infrastructures. Swedish Research Council, 2022.
New members of the Council for Research Infrastructures - Vetenskapsradet (vr.se).

Gron Forskningsinfrastruktur. The Danish Agency for Higher Education and Science, 2021.
dfirbrief-28-gron-forskningsinfrastruktur.pdf (ufm.dk).

Danish Roadmap for Research Infrastructure 2020. The Danish Agency for Higher
Education and Science, 2021. Danish roadmap for research infrastructure 2020 (ufm.dk).

About the Infrastructur Initiative. The Research Council of Norway, n.d.
About INFRASTRUKTUR (forskningsradet.no).

59


https://www.aka.fi/globalassets/2-suomen-akatemian-toiminta/4-julkaisut/julkaisut/suomen-tutkimusinfrastruktuurien-strategia-ja-tiekartta-2014-2020-valiarviointi-2018.pdf
https://www.aka.fi/globalassets/2-suomen-akatemian-toiminta/4-julkaisut/julkaisut/suomen-tutkimusinfrastruktuurien-strategia-ja-tiekartta-2014-2020-valiarviointi-2018.pdf
https://www.aka.fi/globalassets/2-suomen-akatemian-toiminta/4-julkaisut/julkaisut/suomen-tutkimusinfrastruktuurien-strategia-ja-tiekartta-2014-2020-valiarviointi-2018.pdf
https://www.aka.fi/globalassets/1-tutkimusrahoitus/4-ohjelmat-ja-muut-rahoitusmuodot/4-tutkimusinfrastruktuurit/aka_tik_strategia_2019_fi_digi_a.pdf
https://www.aka.fi/globalassets/1-tutkimusrahoitus/4-ohjelmat-ja-muut-rahoitusmuodot/4-tutkimusinfrastruktuurit/aka_tik_strategia_2019_fi_digi_a.pdf
https://www.aka.fi/globalassets/1-tutkimusrahoitus/4-ohjelmat-ja-muut-rahoitusmuodot/4-tutkimusinfrastruktuurit/kansallisten-tutkimusinfrastruktuurien-tiekartta-20212024.pdf
https://www.aka.fi/globalassets/1-tutkimusrahoitus/4-ohjelmat-ja-muut-rahoitusmuodot/4-tutkimusinfrastruktuurit/kansallisten-tutkimusinfrastruktuurien-tiekartta-20212024.pdf
https://www.aka.fi/globalassets/1-tutkimusrahoitus/4-ohjelmat-ja-muut-rahoitusmuodot/4-tutkimusinfrastruktuurit/kansallisten-tutkimusinfrastruktuurien-tiekartta-20212024.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163881/OKM_2022_7.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163881/OKM_2022_7.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.vr.se/english.html
https://www.vr.se/english/mandates/research-infrastructure.html
https://www.vr.se/download/18.312b62c9166b295ec241390/1541065048121/Guide-to-research-infrastructures_VR_2018.pdf
https://www.vr.se/english/just-now/news/news-archive/2022-11-18-new-members-of-the-council-for-research-infrastructures.html
https://ufm.dk/forskning-og-innovation/rad-og-udvalg/danmarks-forsknings-og-innovationspolitiske-rad/aktuelt/dfir-briefs/filer/dfirbrief-28-gron-forskningsinfrastruktur.pdf
https://ufm.dk/en/publications/2020/filer/danish-roadmap-for-research-infrastructure-2020.pdf
https://www.forskningsradet.no/en/apply-for-funding/funding-from-the-research-council/infrastruktur/om-infrastruktur/

OPETUS- JA KULTTUURIMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

Project Bank. The Research Council of Norway, n.d.
Statistics - Prosjektbanken (forskningsradet.no).

Referees and referee panels. The Research Council of Norway, n.d.
Referees and referee panels (forskningsradet.no).

Tools for research. National strategy for research infrastructure 2018-2025.
The Research Council of Norway, 2018. Tools for Research* (forskningsradet.no).

Norwegian Roadmap for Research Infrastructure. The Research Council of Norway, 2021.
Norwegian roadmap for Research Infrastructure (forskningsradet.no).

2022-2023-2024-2025 budget allocations for UK Research and Innovation. UKRI n.d.
UKRI-Budget-Allocations-2022-25_FINAL2.pdf.

Creating world-class research and innovation infrastructure. UKRI, n.d.
Creating world-class research and innovation infrastructure — UKRI.

The UK’s research and innovation infrastrcuture: opportunities to grow our capability.
UKRI, n.d. UKRI infrastructure roadmap - Progress report.

Annual Report and Accounts 2021-2022. UKRI 2022.
UKRI annual report and accounts, 2021 to 2022 (print-ready PDF) (publishing.service.gov.uk).

The UKRI Infrastructure Fund —factsheet. UKRI, 2022.
Infrastructure_Fund_Factsheet_2021.pdf (infraportal.org.uk).

UKRI Strategy 2022-2025. UKRI, 2022. UKRI Strategy 2022-2027.
Valtioneuvoston periaatepadtds valtion tutkimuslaitosten ja tutkimusrahoituksen
kokonaisuudistukseksi. 5.9.2013. https://vnk.fi/documents/10616/1034423/vnp-valtion-

tutkimuslaitosten-ja-tutkimusrahoituksen-kokonaisuudistukseksi-05092013.pdf.

Mitd on vihrea siirtyma? Ymparistdministerio, n.d. https://ym.fi/mita-on-vihrea-siirtyma.

60


https://prosjektbanken.forskningsradet.no/en/explore/statistics
https://www.forskningsradet.no/en/processing-grant-applications/processing-applications/Referees-and-referee-panels/
https://www.forskningsradet.no/contentassets/94079aa751f94b349c15ffed04d5a541/national-strategy-for-research-infrastructure-20182025.pdf
https://www.forskningsradet.no/en/apply-for-funding/funding-from-the-research-council/infrastruktur/veikart-for-forskningsinfrastruktur/
https://www.ukri.org/wp-content/uploads/2022/05/UKRI-Budget-Allocations-2022-25_FINAL2.pdf
https://www.ukri.org/what-we-offer/creating-world-class-research-and-innovation-infrastructure/
https://www.ukri.org/wp-content/uploads/2020/10/UKRI-201020-UKinfrastructure-opportunities-to-grow-our-capacity-FINAL.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/1092147/ukri-annual-report-accounts-2021-2022-print-ready.pdf
https://www.infraportal.org.uk/sites/default/files/2022-03/Infrastructure_Fund_Factsheet_2021.pdf
https://www.ukri.org/wp-content/uploads/2022/08/UKRI-190822-CorporatePlan2022to2025.pdf
https://vnk.fi/documents/10616/1034423/vnp-valtion-tutkimuslaitosten-ja-tutkimusrahoituksen-kokonaisuudistukseksi-05092013.pdf
https://vnk.fi/documents/10616/1034423/vnp-valtion-tutkimuslaitosten-ja-tutkimusrahoituksen-kokonaisuudistukseksi-05092013.pdf
https://ym.fi/mita-on-vihrea-siirtyma

OPETUS- JA
KULTTUURIMINISTERIO

Meritullinkatu 10

PL 29, 00023 Valtioneuvosto
p. 0295 16001

okm.fi

ISSN 1799-0351 PDF
ISBN 978-952-263-939-4 PDF



	Suomen Akatemian tutkimusinfrastruktuurikomitean arviointi
	Kuvailulehti
	Presentationsblad
	Description sheet
	Sisältö
	1	Johdanto 
	1.1	Arvioinnin taustaa
	1.2	Arvioinnin toteutus

	2	TIK ja muuttuva toimintaympäristö
	2.1	Tutkimusinfrastruktuurikomitea (TIK) 
	2.2	Tutkimusinfrastruktuurien toimintaympäristö 

	3	TIKin toiminnan arviointi 
	3.1	TIKin tavoitteiden ja tehtäväkentän muuttuminen
	3.2	TIKin rahoituksen kehittyminen 

	4	Toiminnan vaikuttavuuden arviointi
	4.1	TIKin lähtökohdat vaikuttavuuteen
	4.2	Vaikutukset infrastruktuurien avoimuuteen ja yhteiskäyttöön 
	4.3	Vaikutukset tieteenalojen ja sektoreiden pitkäjänteisen yhteistyön kehittämiseen ja osaamiskeskittymien kehittymiseen
	4.4	Vihreän ja digitaalisen siirtymän edistäminen

	5	Johtopäätökset
	6	Kehittämisehdotukset
	Liite 1  Kansainväliset vertailukohdat
	Iso-Britannia 
	Norja 
	Ruotsi 
	Tanska 
	Eurooppalainen tutkimusinfrastruktuurien strategiafoorumi ESFRI

	Liite 2  Lähdeluettelo

